6/83 

33. Jahrgang 
Juni 1983 

S. 181—216 

Verlagspostamt 

Berlin 

Heftpreis 3,— M 



VEB VERLAG 
FÜR BAUWESEN 
BERLIN 


ISSN 0043-0986 







































Die Klassifizierung von Flußwässern 
nach ihrem Verschmutzungsgrad 
und die Bestimmung ihrer 
Verwendungsmöglichkeiten (UdSSR) 

Im Verlaufe von acht Jahren (1965 bis 
1972) hat das Republiks-Laboratorium für 
Wasserforschung des Ministeriums für Was¬ 
serwirtschaft der Litauischen SSR das Was¬ 
ser von 33 Flüssen untersucht. Zugleich 
wurden chemische, hydrobiologische und 
bakteriologische Kennziffern ermittelt. Die 
dabei gewonnenen Ergebnisse wurden 
einer Korrelations-Regressions-Analyse un¬ 
terzogen. Einige der Berechnungsresultate, 
wie z. B. die Korrelationskoeffizienten, die 
Anzahl der korrelierenden Glieder und die 
Regressionsgleichungen, wurden tabella¬ 
risch zusammengefaßt. 

Auf der Grundlage der statistisch bearbei¬ 
teten Daten wurde eine Klassifizierung der 
Verschmutzung der Flußgewässer erarbei¬ 
tet. Im Zusammenhang mit der Einführung 
des neuen Standards GOST 18963-73 und 
mit Veränderungen in den Methoden der 
sanitär-bakteriologischen Wasseranalyse 
wurden parallel dazu noch weitere 220 
Fluß- und Abwasserproben untersucht. 
Auch die bei' diesen Analysen gewonnenen 
Ergebnisse wurden der gleichen statistisch¬ 
methodischen Bearbeitung unterworfen 
wie die vorgenannten. 

Festgestellt wurde ein enger Zusammen¬ 
hang zwischen den quantitativen Größen 
der Kennziffern der allgemeinen Fäkalien¬ 
verschmutzung (KO) und der Frisch-Fäka- 
lienverschmutzung (KF) einerseits und den 
Werten der anderen Kriterien (biochemi¬ 
scher Sauerstoffbedarf BSB r> , Gehalt an 
Gruppen von Kolibakterien KF, Gehalt an 
heterotropher mesophyler Mikroflora GM, 
Gehalt an heterotropher psychrophyler Mi¬ 
kroflora GP und Gehalt an Enterokokken 
E) der Wasserverschmutzung. Der Korrela¬ 
tionskoeffizient bewegte sich dabei in den 
Grenzen zwischen 0,86 und 0,92. Später 
wurde die Klassifizierung der Qualität der 
Flußgewässer durch die ermittelten Werte 
für die Kriterien der allgemeinen und der 
Frisch-Fäkalienverschmutzung, die für die 
einzelnen Klassifizierungsstufen der Was¬ 
serverschmutzung charakteristisch sind, er¬ 
gänzt. 

Die Grundlage für die vorgeschlagene 
Klassifizierung bildete der biologische Zu¬ 
stand des Wassers, festgelegt im jeweiligen 
Saprobienindex. Auf den biologischen Zu¬ 
stand des Wassers stützen sich die mei¬ 
sten Wasserverschmutzungs-Klassifikatio¬ 
nen in den europäischen Ländern. 


In Abhängigkeit vom Verschmutzungsgrad 
werden in der Klassifikation vier Klassen 
von Flußwasser unterschieden, die den vier 
Zonen der Saprobien entsprechen. Außer¬ 
dem wurde noch — unter Berücksichtigung 
der Existenz der in biologischer Hinsicht 
kritischen Stufe zwischen den ß- und a-Me- 
sosaprobienzonen — die Zwischenklasse 
II—III hervorgehoben. 

Die Errechnung der quantitativen Größen 
der mikrobiologischen Kennziffern auf der 
Grundlage ihrer Abhängigkeit vom Sapro¬ 
bienindex und von den chemischen Kenn¬ 
ziffern der organischen Verschmutzung (in 
erster Linie von den Kennziffern des bio¬ 
chemischen Sauerstoffbedarfs BSB,) bietet 
die Möglichkeit, durch die Anwendung der 
BSB--Kennziffer und des Saprobienindex 
als verbindende Glieder die Klassifikation 
als Ganzes (oder auch jedes einzelne mi¬ 
krobiologische Kriterium) in jede beliebige 
Klassifikation mit Hilfe der mathematischen 
Statistik einzubeziehen. 

Die quantitativen Größen der einzelnen 
Kriterien der Klassifikation wurden auf der 
Grundlage ihrer gegenseitigen Beziehun¬ 
gen ermittelt. Sie bieten die Möglichkeit, 
nach einigen leicht zu ermittelnden Krite¬ 
rien auch die Werte für alle anderen Kri¬ 
terien zu bestimmen: Mit Hilfe der Größen 
S (Saprobienindex), MP (mikrobiologisches 
Plankton) und GP wird das Kriterium BSB- 
ermittelt. Nach dem Wert von KF (Kolibak¬ 
terien) werden die Größen für E und GM 
errechnet und umgekehrt. Bei der Erarbei¬ 
tung der Klassifikation wurden Daten von 
Flüssen ohne einen stark ausgeprägten to¬ 
xischen Einfluß angewandt. Deshalb ist die 
Klassifikation in erster Linie für die Zonen 
mit kommunaler und mit organischer Ver¬ 
schmutzung bestimmt. 

Aber die vorgeschlagene Klassifikation 
kann auch als Kontrollnormativ bei der Un¬ 
tersuchung solcher Flüsse herangezogen 
werden, die mit toxischen Substanzen ver¬ 
unreinigt sind. Anhand der absinkenden 
Werte der mikrobiologischen Kennziffern 
und der im Zusammenhang damit entste¬ 
henden Disproportion zwischen den chemi¬ 
schen Kennziffern lassen sich vorhandene 
toxische Substanzen sowie das Bremsen 
des Selbstreinigungsprozesses feststellen. 
Die Flußwässer werden seit 1972 in den 
Laboratorien des Ministeriums für Wasser¬ 
wirtschaft der Litauischen SSR klassifiziert. 
Inzwischen wurde die Klassifizierung bei 
der Einschätzung des Verschmutzungsgra¬ 
des von mehr als 60 Flüssen auf ihre 
Brauchbarkeit und Genauigkeit hin über¬ 
prüft. Sie wurde auch für Flüsse in der Est¬ 
nischen, der Lettischen und der Ukraini¬ 
schen SSR getestet. Die Klassifikation bie¬ 
tet die Möglichkeit, das Wasser des jewei¬ 
ligen untersuchten Flusses anhand einzel¬ 
ner Kriterien oder der Gesamtheit der Kri¬ 
terien der entsprechenden Verschmutzungs¬ 
klasse zuzuordnen und damit die Möglich¬ 
keiten seiner späteren Nutzung festzule¬ 
gen. 

Die in der Klassifikation zugrunde geleg¬ 
ten Kriterien bieten weiterhin die Möglich¬ 
keit, sowohl den sanitär-epidemiologischen 
Zustand eines Gewässers als auch den 
Grad seiner Verschmutzung durch organi¬ 
sche Substanzen sowie die Etappen seiner 
Selbstreinigung zu bestimmen. 

Wasser, das der Klasse I zugeordnet wird 
(„sauber"), ist nicht verschmutzt oder hat 


sich vollständig selbst gereinigt. Es ent¬ 
spricht der oligosaproben Zone und ist für 
jeden beliebigen Verwendungszweck ge¬ 
eignet. Bei einer Regulierung des betref¬ 
fenden Flusses werden ungünstige Folge¬ 
erscheinungen ausgeschlossen. 

Wasser, das in die Klasse II eingestuft 
wird („schwach verschmutzt"), entspricht 
der p*-mesosaproben Zone. Die Destruk¬ 
tion der organischen Substanzen erfolgt 
ausschließlich auf aerobem Wege. Dieses 
Wasser eignet sich für kulturelle und kom¬ 
munale Zwecke, teilweise auch für die 
Fischwirtschaft, für die Industrie und die 
Landwirtschaft. Eine Regulierung der ent¬ 
sprechenden Flüsse ist gestattet. 

Das Wasser der Zwischenklasse II— III 
(„mäßig verschmutzt") entspricht dem 
Übergang von der ß- zur a-mesosaproben 
Zone. Vom hydrobiologischen Standpunkt 
aus handelt es sich dabei um Wasser, das 
vom Prädikat „gesund" zum Prädikat 
„krank" übergeht, das jedoch eine inten¬ 
sive Bioaktivität sowie eine große Fähig¬ 
keit zur Selbstreinigung aufweist. Dieses 
Wasser wird — infolge seiner kostspieligen 
Vorbehandlung — nicht für die zentrale 
Wasserversorgung empfohlen. Beim Baden 
und bei der kommunalen Nutzung besteht 
immer eine bestimmte Gefahr, da hier 
Seuchenerreger enthalten sein können. 
Dieses Wasser ist jedoch für die Binnen¬ 
schiffahrt, für einige Zweige der Industrie 
und für die Bewässerung geeignet. Bei 
einer Regulierung der entsprechenden 
Flüsse muß eine nachfolgende stürmische 
Entwicklung der Wasserpflanzen erwartet 
werden. 

Das zur Klasse III gehörende Wasser 
(„stark verschmutzt") entspricht der a-me¬ 
sosaproben Zone. Die Destruktion ver¬ 
läuft sehr intensiv, jedoch häufig auf an¬ 
aerobem Wege. Dieses Wasser ist ohne 
eine spezielle Behandlung für irgendwel¬ 
che Zwecke kaum zu gebrauchen. Bei einer 
Flußregulierung muß ein Sauerstoffdefizit 
mit allen sich daraus ergebenden Folge¬ 
erscheinungen erwartet werden. 

Das Wasser der Klasse IV („sehr stark 
verschmutzt") entspricht der polysaproben 
Zone. Dieses Wasser ist überhaupt nicht 
zu gebrauchen, noch nicht einmal für das 
T ransportwesen. 

Die Möglichkeiten für die Verwendung des 
Wassers der verschiedenen Klassen wurden 
auf der Grundlage der geltenden Regeln 
zum Schutz der Oberflächengewässer, der 
Normative für die Fischwirtschaft, der 
staatlichen Standards für die Gebrauchs¬ 
und Trinkwasserversorgung der UdSSR, 
der internationalen Standards und Norma¬ 
tive sowie entsprechend Empfehlungen vie¬ 
ler Wissenschaftler aus den verschieden¬ 
sten Ländern festgelegt. 
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Erfahrungen und Ergebnisse 

bei der rationellen Energieanwendung 

im VEB Wasserversorgung und Abwasserbehandlung 

Neubrandenburg 


Dipl.-Ing.. ük. Obering. Max SCHWEINBERGER. KDT; 

Dipl.-Ing.-Ok. Detlef SCHÖLER, KDT 

Beitrag aus dem VEB Wasserversorgung und Abwasserbehandlung Neubrandenburg 


Im November 1982 fand der „2. Zentrale 
Erfahrungsaustausch zur rationellen 
Energiewirtschaft" des Ministeriums für 
Umweltschutz und Wasserwirtschaft statt. 
Hiervon ausgehend werden in diesem und 
im nachfolgenden Beitrag Erfahrungen und 
Ergebnisse bei der rationellen Energie¬ 
anwendung vermittelt. 


An die rationelle Energieanwendung wer¬ 
den höchste Anforderungen gestellt. Das er¬ 
fordert ein völlig neues Herangehen an die 
gesamte weitere Arbeit. Der Maßstab ist, 
wie es uns gelingt, ideologisch auf die Lei¬ 
ter, auf jedes Kollektiv und auf jeden Werk¬ 
tätigen einzuwirken, um das Bewußtsein 
zur Notwendigkeit der weiteren Senkung 
des Energieeinsatzes und zur Energieträ¬ 
gersubstitution zu wecken und in aktives 
Handeln bei der technologischen Lösung der 
komplizierten und vielfältigen Prozesse um¬ 
zusetzen. 

Entsprechend der Orientierung des 8. Mini¬ 
sterratsseminars zur rationellen Energie¬ 
anwendung ergeben sich folgende energie¬ 
wirtschaftliche Schwerpunkte, die Gegen¬ 
stand des 2. Zentralen Erfahrungsaustau¬ 
sches zur rationellen Energiewirtschaft wa¬ 
ren: 

— die konsequente Beseitigung jeglicher 
Energieverschwendung 

— die absolute Senkung des Energiever¬ 
brauchs mit dem Ziel, die für die Heizöl¬ 
ablösung erforderlichen Substitutionsbrenn¬ 
stoffe zur Verfügung stellen zu können 

— die weitere Einsparung von importierten 
Energieträgern, besonders durch den kon¬ 
sequenten Einsatz von Rohbraunkohle im 
geplanten Umfang und die kontinuierliche 
Senkung des Transportaufwandes an VK/ 
DK 

— die Einhaltung der vorgegebenen Ener¬ 
giekontingente, besonders der Wärmekon¬ 
tingente, durch Erschließung aller Reserven 
und Beseitigung jeglicher Wärmeverluste 

— die vollständige Nutzung der Sekundär¬ 
energie 

— die Herstellung aller Finalerzeugnisse der 
produzierenden Industrien mit ökonomi¬ 
schem Energieeinsatz 

— der verstärkte Kampf für vorbildliche 
energiewirlschaftliche Arbeit. 

Diese volkswirtschaftlichen Aufgaben stel¬ 
len auch an die Wasserwirtschaft unserer 
Republik höhere Anforderungen im Ringen 
um die rationelle Energieanwendung, die 
Beseitigung der Verschwendung von Ener¬ 
gie und die konsequente Substitution von 
Importenergieträgern zugunsten einheimi¬ 
scher Energieträger. Dies Erfordernis wird 
unter anderem daran deutlich, daß im Be¬ 
reich unseres Ministeriums die Energie¬ 
kosten 20 Prozent der Gesamtkosten betra¬ 
gen und somit an dritter Stelle der bean¬ 
spruchten Kosten liegen. 

In den bereichsspezifischen Weisungen des 
Stellvertreters des Vorsitzenden des Mini- 
sterrates und Ministers für Umweltschutz 
und Wasserwirtschaft zur Ausarbeitung des 


Fünf jahrplanes 1981/85 und des Volkswirt¬ 
schaftsplanes 1983 ist uns die Aufgabe ge¬ 
stellt, den spezifischen Energieverbrauch um 
2 Prozent/a zu senken. 

Der VEB WAB Neubrandenburg wurde 
1974 mit dem Titel „Für vorbildliche ener¬ 
giewirtschaftliche Arbeit“ ausgezeichnet, hat 
ihn 1978 erfolgreich Verteidigt, und er 
wurde auf dem 2. Zentralen Erfahrungs¬ 
austausch zur rationellen Energiewirtschaft 
erneut mit dem Titel geehrt. 

Der Betrieb ist Konsultationsstützpunkt für 
wirtschaftliche Energieanwendung im Terri¬ 
torium und arbeitet eng mit dem Bezirks¬ 
vorstand der KDT und dem Bezirksneuerer¬ 
zentrum zusammen. Der Hauptenergetiker 
des Betriebes ist zum Energieinspektor der 
Zentralen Energiekommission beim Mini¬ 
sterrat der DDR berufen worden. 

Am Beispiel des VEB WAB Neubranden¬ 
burg sollen die Ergebnisse und die zu lö¬ 
senden Aufgaben in der Leitung, Planung 
sowie Realisierung der rationellen Energie¬ 
anwendung in der Wasserversorgung und 
Abwasserbehandlung dargelegt werden. 


Im Bezirk Neubrandenburg sind gegenwär¬ 
tig 93,d Prozent der Bevölkerung an das 
zentrale Wasserversorgungsnetz des VEB 
WAB angeschlossen. 56,8 Prozent der Be¬ 
völkerung haben einen Anschluß an das 
Kanalnetz und 51,0 Prozent an Kläranla¬ 
gen. Der Bruttowert der Grundfonds des 
VEB WAB Neubrandenburg betrug per 
31. Dezember 1982 = 838,6 Mill. M. 

An Energieanwendungsanlagen bestehen 
522 Wasserwerke mit 1 471 Brunnen, 
34 Druckstationen, 69 Kläranlagen und 
96 Pumpwerke, in denen Drehstromkurz¬ 
schlußläufer für Pumpen, Gebläse und 
Kompressoren folgender Leistung installiert 
sind: 


bis 25 kW 3 870 Stück 

26 bis 50 kW 88 Stück 

51 bis 75 kW 56 Stüde 

76 bis 100 kW 10 Stück 

110 bis 140 kW 8 Stück 

Transformatoren¬ 
stationen 53 Stück. 


Für den innerbetrieblichen Transport ste¬ 
hen folgende Kraftfahrzeuge zur Verfügung: 

63 PKW als Führungs- u. Instandhaltungs¬ 
fahrzeuge 

38 Kübel als Instandhaltungsfahrzeuge 
87 Kleintransporter für Material- u. Per¬ 
sonentransport 

90 LKW für Materialtransporte und als In¬ 
standhaltungsfahrzeuge 
1 Bus Robur für Mannschaftstransportc, 
insgesamt also 279. 


Die Außenbeleuchtung erfolgt mittels HQL- 
Lampen, die zu 95 Prozent mit Dämme¬ 
rungsschalter ausgerüstet sind. 

Für die allgemeine Beleuchtung sind 85 Pro¬ 
zent Leuchtstofflampen und 15 Prozent 
Glühlampen im Einsatz. 

Die Raumheizung wird durch 12 betrieb- 
lidie Kesselanlagen — Anschluß an Fern¬ 
wärmeanlagen in 4 Fällen — 92 Nachtstrom¬ 
speicheranlagen und 7 Wärmepumpenanla- 
gen vorgenommen. 

Die Entwicklung des Energieträgereinsatzes 
ist in Tafel 1 dargestellt. 

ln der Wasserversorgung treten Faktoren 
auf, die eine Erhöhung des Energieeinsatzes 
zur Folge haben. Solche Faktoren sind: 

— die weitere Belastung der Netze durch 
den steigenden Wasserbedarf und die da¬ 
mit steigenden Druckverluste 

— der Geschoßwohnungsbau in ländlichen 
Siedlungsgebieten und die damit erforder¬ 
liche Erhöhung des Versorgungsdruckes. 

So entwickelte sich der spezifische Elektro¬ 
energieverbrauch im VEB WAB Neubran¬ 
denburg für die Förderung des Trink¬ 
wassers von 0,586 kWh/m 3 1975 auf 
0,594 kWh/m 3 1982, das entspricht einer 
Steigerung auf 101,4 Prozent. Es ist vor¬ 
gesehen, diese Kennziffer bis 1985 auf 
0,585 kWh/m 3 zu senken. 

In der Abwasserbehandlung steigt der Ener¬ 
gieeinsatz durch die Inbetriebnahme neuer 
Reinigungsstufen bzw. Pumpwerke. Der 
spezifische Energieverbrauch im VEB WAB 
Neubrandenburg entwickelte sich bei Ab¬ 
wasser von 0,147 kWh/m 3 im Jahre 1975 
auf 0,291 kWh/m 3 im Jahre 1982. Das 
entspricht einer Steigerung auf 198,0 Pro¬ 
zent. Da weitere Klärwerke in Betrieb ge¬ 
nommen werden und damit Abwasser ge¬ 
reinigt wird, das bislang ungereinigt bzw. 
weniger gereinigt in die Vorflut abgeleitet 
wurde, ist bis 1985 ein spezifischer Energie¬ 
verbrauch von 0,425 kWh/m 3 Abwasser zu 
erwarten. Die gegenwärtige Praxis, die 


Tafel 1 Entwicklung des Energieträgereinsatzes im 
VEB WAB Neubrandenburg 


Vergaser- und Diesel- 

1978 

1980 

1981 

1982 

Kraftstoff (1000 1) 
Braunkohlen- 

911,2 

859,5 

819 

709. 

briketts (t) 

1822 

1000 

1450 

1089 

Rohbraunkohle (t) 

30 

100 

000 

407 

Koks (t) 

90 

00 

30 

20 

Stadtgas (1000 m 3 ) 

13(5,8 

120,8 

102 

130 

Wärmeenergie (GJ) 

10105 

8848 

10200 

7924 

Elektroenergie (MWh) 50802 

51934 

52374 

55093 
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Energiekennziffern für Abwasser aus dem 
Energieverbrauch für Abwasser insgesamt 
und dem erlöswirksamen Trockenwetter¬ 
abfluß zu bilden, ist unzweckmäßig, da der 
größte Anteil der Energie nicht für den 
Abfluß (Pumpwerke), sondern für die Ab¬ 
wasserreinigung eingesetzt wird. Der Lei¬ 
stungsnachweis des Betriebes über Kenn¬ 
ziffern zur rationellen Energieanwendung 
setzt aber voraus, daß die Kennziffern ver¬ 
gleichbar sind und den wirklichen Leistungs¬ 
beitrag enthalten. 

Nur wenn die rationelle Energieanwendung 
fester Bestandteil des Leitungsprozesses ist. 
können hohe Ergebnisse erreicht werden. 
Die Leitung, Planung und Durchführung 
aller energiewirtschaftlichen Prozesse er¬ 
folgt nach den Leitungslinien des betrieb¬ 
lichen Strukturplanes. 

Im Bild 1 wird die Verantwortlichkeit hier¬ 
bei dargestellt. Dabei sind nur jene Struk- 
turbereichc des Betriebes aufgezeigt, die 
cnergiewirtschaftliche Prozesse leiten. 

Die spezifischen Grundlagen für die poli¬ 
tisch-organisatorischen und wissenschaftlich- 
technischen Maßnahmen zur Lösung der 
energiewirtschaftlichen Aufgaben im VEB 
WAB Neubrandenburg sind folgende: 


Dienstanweisung für die Leitung und Pla¬ 
nung der Energiewirtschaft im VEB WAB 
Neubrandenburg — Energieordnung — 

Diese Dienstanweisung regelt die Verant¬ 
wortlichkeiten und Aufgaben in der ratio¬ 
nellen Energicanwendung vom Direktor 
über den Hauptingenieur, über die terri¬ 
torialen Veifeorgungsbereichsleiter und die 
ihnen nachgeordneten Leiter der speziali¬ 
sierten Produktionsbereiche Funk, MSR- 
und E-Tedinik. 

In der Dienstanweisung sind alle bisheri¬ 
gen betrieblichen Ordnungen, Weisungen 
und sonstigen Regelungen zusammengefaßt 
und entsprechend dem neuesten Erkennt¬ 
nisstand präzisiert. 

Sie regelt insbesondere: 

— die Zusammensetzung der Energieaktive 

— die Heizungsordnung 

— die Beleuchtungsordnung 

— die Lagerungsordnung für feste Brenn¬ 
stoffe 

— die Kraftstoffordnung 

— die Angaben über dep Inhalt und Um¬ 
fang des Energie- und Maßnahmeplanes 
zur rationellen Energieanwendung 

— die Planungs- und Abrechnungsformulare 
für Energieträger. 


Energie- und Maßnahmeplan zur rationellen 
Energieanwendung für den Fünfjahrplan- 
zeitraum und für das laufende Planjahr 

Dieser Energie- und Maßnahmeplan ist das 
wichtigste Leitungsdokument bei der ratio¬ 
nellen Durchsetzung der einheitlichen Ener¬ 
giepolitik im Betrieb. Er enthält alle Einzel¬ 
vorhaben aus dem Plan Wissenschaft und 
Technik, die technisch-organisatorischen 
Maßnahmen, die Aufgaben aus dem Neue¬ 
rerwesen und aus der Verpflichtungsbewe¬ 
gung im sozialistischen Wettbewerb, die im 
Planzeitraum zur rationellen Energicanwen¬ 
dung vorbereitet wurden und durchzufüh¬ 
ren sind. 

In ihm sind die Kennziffern Vorgaben für 
Elektroenergie nach den Werken, Anlagen 
und nach den Struktureinheiten des Be¬ 
triebes, die Elektroenergienachweise nach 
dem Großabnehmeriarif (GMZ) bzw. nach 
den allgemeinen Wirtschaftstarifen (TPM) 
enthalten, und es werdeh die Vorgaben für 
Fernwärme, feste, gasförmige und flüssige 
Brennstoffe sowie andere Energieträger er¬ 
faßt. 

Auf der Grundlage der jährlichen Planungs¬ 
instruktionen arbeiten die Kollektive der 
einzelnen Struktureinheiten den Energie¬ 
bedarf aus und verteidigen diesen vor dem 
Hauptenergetiker des Betriebes und dem 
Hauptingenieur. Die Methode, daß die ein¬ 
zelnen Produktionskollektive ihren Ener¬ 
giebedarf ausarbeiten, ist insofern bedeut¬ 
sam, weil bereit^ in dieser Phase die Maß¬ 
nahmen zur Senkung des Energieträgerein¬ 
satzes in den Kollektiven beraten und 
planwirksam gemacht werden. Aus dieser 
Planverteidigung leiten sich auch die Auf¬ 
gaben für den Plan der Neuerer und für 
die MMM-Bewegung ab, und die Aufgaben 
fließen in den sozialistischen Wettbewerb 
ein. 


Bild 1 Verantwortlichkeiten bei der Leitung und Planung energiewirtschafllicher Prozesse im VEB 
WAB Neubrandenburg 


DIREKTOR 


Haupttngenieur 


Energieaktiv 
VEB WAB 
Neubrahdenburg 


Direktor Betriebsorga - 
Viisation, Rechentech¬ 
nik, Allgemeine Ver¬ 
waltung _ 


r>H 


Haupttechnologe 



1 

V 



Energieaktiv 

I 

oio 

_ 

Hauptmechaniker 

_ 

Zentrale 

1 




l 

1 




wauptenergetiker 
ybtLeiter Energetik, 
Funk, MSR 




Chefing. Wasser 
J beiter Versorgungs -1 
\bereich Neubrandenb! 


Abteilungsleiter 
Fuhrpark 

i 

leiter der Produktions¬ 
bereiche Wasser 


Hh 




Chefing. Abwasser 
|Leiter Versorgungs- 
pereich Neubrandenb 


Vniter der Produktions] 
bereiche Abwasser 


-<h 


{Leiter der zentralen] 


p J —paü- Reparatur- u. 
Montageabteilung 


Leiter der Produk¬ 
tionsbereiche 


1. 


_i 


Abteilungsleiter Allge¬ 
meine Verwaltung 
- T - 


i 

I 

L 


Direktor für 
Investitionen und 
Materialwirtschaft 


Abteilungsleiter 

Investitionen 


I-H 


Abteilungsleiter 

Investdurchführung 


UJ 


direkte Leitungsbeziehungen 

\ 

fachliche Anleitung, Koordinierung 
sowie fachliche gesellschaftliche 
Kontrolle 


L 





Leiter Versorgungsbereiche 
Eggesin, Templin 

Waren 



Energieaktiv 

Versorgungsbereich 



beiter Produktions¬ 
bereich Wasser 



Letter Produktions¬ 
bereich Abwasser 



Leiter Produktions¬ 
bereich Elektro 
Energetiker 



rh 


rh 


Hh 


Analog 

Versorgungs¬ 

bereiche 




Jährliche Instruktionen für Planung des 
Energieträgerbedarfs und zur Analyse des 
Energieträgereinsatzes sowie laufende An¬ 
leitung imd Kontrolle 

Diese Instruktionen werden durch den 
Hauptenergetiker erarbeitet, mit Kennzif¬ 
fern untersetzt und den Struktureinheiten 
mit der Planungsrichtlinie des Direktors für 
Planung und Ökonomie übergeben. 

Der Hauptenergetiker im Bereich des 
Hauptingenieurs gewährleistet, daß auf dem 
Gebiet der rationellen Energieanwendung 
bis in alle Struktureinheiten des Betriebes 
eine einheitliche Entwicklung genommen 
wird. Er leitet alle Struktureinheiten bei 
den energiewirtschaftlichen Prozeßabläufen 
und die spezialisierten Produktionsbereiche 
Funk, Elektro- und MSR-Technik fachlich 
an, koordiniert und kontrolliert und nimmt 
entscheidenden Einfluß auf die Vorberei¬ 
tung und Durchführung der Investitionen 
bei Elektro- und MSR-Technik. 

Von dem ihm unmittelbar in Neubranden¬ 
burg zugeordneten Produktionskollektiv 
Funk, Elektro- und MSR-Technik werden 
die PVI, Störungsbeseitigung und Repara¬ 
turen an den E-Anlagen Wasser/Abwasser 
der Chefingenieurbereiche zentral durchge¬ 
führt. 

Alle Kollektive, die für Wasserversor- 
gungs- bzw. Abwasserbehandlungsanlagen 
verantwortlich sind, sowie die spczialisier- 
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ten Produklionsbereiche für Elektroanlagen 
nehmen mit den Kennziffern Elektroener¬ 
gieaufwand nach Pf/kWh, kWh/m 3 und 
Pf/m 3 am Leistungsvergleich teil. Auch wird 
im gesamten Betrieb ein Leistungsvergleich 
für Heizer und Kraftfahrer geführt. 
Entsprechend der Richtlinie zur Bildung 
von Energieaktivs zur Durchsetzung des 
sparsamen und rationellen Energieeinsatzes 
wurden im VEB WAB Neubrandenburg ein 
Energieaktiv in der Zentrale unter Leitung 
des Hauptingenieurs und Energieaktivs in 
den territorial organisierten Versorgungs¬ 
bereichen gebildet. Die Aktivmitglieder wir¬ 
ken im sozialistischen Wettbewerb und bei 
der gesellschaftlichen Kontrolle mit. 

Die Inanspruchnahme der spezifischen 
Energiekennziffern für den Kostenträger 
Wasser betrug im Planjahr 1982 99,8 Pro¬ 
zent und für den Kostenträger Abwasser 
82,2 Prozent. Uberschreitungsverstöße in 
wasserwirtschaftlichen Anlagen mit Lei¬ 
stungsanteilen gab es nicht. 

Tafel 2 stellt die Ergebnisse bei der ratio¬ 
nellen Energieanwendung per 31. Dezember 
1982 im VEB WAB Neubrandenburg dar. 
Diese Ergebnisse sind unter anderem auf 
die Realisierung von 55 Maßnahmen aus 
dem TOM-Plan zurückzuführen. 

Aus der Vielzahl der Einzelergebnisse der 
betrieblichen energiewirtschaftlichen Arbeit 
sollen nachstehend ausgewählte Erfahrun¬ 
gen vermittelt werden. 

Entsprechend den Auflagen wurden im 
Jahre 1982 sieben Kleinwärmepumpen ter¬ 
mingerecht bzw. vorfristig in Eigenleistung 
montiert und in Betrieb genommen. Hierzu 
ein Beispiel: 

Im Wasserwerk Gnoien mit einem Brigade¬ 
stützpunkt wurden 

1 elektr. Warmluftgebläse mit einer Lei¬ 
stung von 12,5 kW 

2 Bahnheizkörper mit 2,0 kW 
Nachtspeicheröfen mit 38,5 kW 
insgesamt also 53,0 kW 

cingespart, indem zwei Wärmepumpen 
(WW12) mit einem Anschlußwert von 
10 kW installiert wurden. Die zweite 
Wärmepumpe schaltet sich dann zu, wenn 
der Wärmebedarf gefordert wird. Die Ab¬ 
senkung der elektrischen Leistung um 43 kW 
ist als Einzelvorhaben ein wertvoller Bei- 

Tafel2 Ergebnisse bei der rationellen Energie¬ 
anwendung im VEB WAB Neubrandenburg 1982 


Elektr. Arbeit MWh Kosten TM 
Plan Ist Plan Ist 


Kosteneinsparun¬ 
gen durch Ver¬ 
lagerung der 
elektr. Arbeit 
aus der Energie¬ 
spitzenzeit 

(1534,7)* 

(1591,0)* 

126,9 

272,0 

Einsparung durch 
elektr. Arbeit 

' 1280,1 

1505,0 

203,0 

263,6 

Einsparung durch 
rationelle 

Wasserverwendung 282,1 

391,0 

46,6 

62,8 

Einsparung durch 
Verbesserung des 
Leistungsfaktors 



57,0 

57,5 

Sonstige Ein¬ 
sparung bei 
Energieträgern 



19,5 

20,1 

Gesamt: 

1562,2 

1896,0 

453,0 

676,0 

* verlagerte Größe 





trag zur Senkung des Elektroenergieein¬ 
satzes. Für die Beheizung des Wasserwer¬ 
kes Gnoien wurden vor der Umstellung 
85,8 MWh/a benötigt. Durch den Einsatz 
der Wärmepumpen werden noch 23,4 MWh 
erforderlich. Das ergibt eine Einsparung 
von 62,4 MWh, was einer Kosteneinsparung 
Von 3160 Mark/a entspricht. Ab 1983 
wurde für den Einsatz von Nachtspeicher¬ 
öfen der Allgemeine Wirtschaftstarif wirk¬ 
sam. Dadurch wird die Kosteneinsparung 
beim genannten Beispiel von 3 160 Mark 
auf 15 800 Mark, also auf das Fünffache, 
ansteigen. 

Unsere Erfahrungen besagen aber auch, daß 
es bei automatischen kleinen Wasserwer¬ 
ken keine ökonomisch sinnvolle Alternative 
für die Substitution von Elektroenergie bei 
der Frostschutzbeheizung gibt. Ein forma¬ 
les Herangehen ist hier falsch^ Zum gegen¬ 
wärtigen Zeitpunkt führen wir standorlbe- 
zogene Analysen durch, und es wird nach 
Ideen zur Ablösung von Nachtspeicheröfen 
gesucht. In diesem Zusammenhang haben 
wir die Einsatzmöglichkeiten von Klein¬ 
wärmepumpen für die Frostschutzheizung 
in ländlichen wasserwirtschaftlichen Anla¬ 
gen in elf Werken untersucht. Davon ar¬ 
beiten acht Wasserwerke im Einstufen- und 
drei Wasserwerke im Zweistufenbetrieb. Ge¬ 
messen wurden über Maximal-Minimal- 
Thermometcr die Innenraumtemperaturen, 
die Laufzeiten der Aggregate, einschließ¬ 
lich der Warmluftgebläse, wurden über Be¬ 
triebsstundenzähler erfaßt. In der Heiz¬ 
periode vom 1. Oktober 1981 bis zum 
14. April 1982 wurden folgende Ergebnisse 
erreicht: 

In drei Wasserwerken wurde gar nicht, in 
sechs Wasserwerken wurde nur 0,1 bis 10 h 
und bei zwei Wasserwerken 10,1 bis 30 h 
geheizt. Diese Untersuchung war wichtig 
zur richtigen Entscheidungsfindung auf den 
Gebieten der rationellen Energieanwendung 
und der Invest- und Instandhaltungsauf¬ 
wendungen. Es gilt als eindeutig erwiesen, 
daß bei unbesetzten Wasserwerken der Ty¬ 
pen WGIII und kleiner der Einsatz von 
Wärmepumpen nicht vorgesehen werden 
darf. Die Betriebsstunden für die Heizungs¬ 
periode und die Energieeinsparung stehen 9 
in keinem ökonomisch vertretbaren Verhält¬ 
nis zu den Investaufwendungen. Das heißt, 
daß eine Reduzierung der elektrischen Be¬ 
heizung für die elektrische Frostschutzhei¬ 
zung standortbezogen erfolgen muß. Wo 
Wärmepumpen nicht einsetzbar sind, wird 
wahrscheinlich der Schornstein und der 
Kohleofen unter den gegenwärtigen Bedin¬ 
gungen die optimale Variante sein. 

Aus der Automatisierungsaufgabe für die 
Wasserversorgung der Stadt Neubranden¬ 
burg wurde die Teilaufgabe „Optimierung 
der Fahrweise des Wasserwerkes I der Stadt 
Neubrandenburg“ zur Lösung an Jugend¬ 
liche als Jugendobjekt auf dem Gebiet der 
rationellen Energieanwendung für das Jahr 
1983 vergeben. Inhalt dieses Jugendobjektes 
ist, eine Prozeßanalyse der Wasserfassung 
mit 39 Versorgungsbrunnen mit dem Ziel 
durchzuführen, den geringsten Energieauf¬ 
wand für die Rohwasserförderüng einzu¬ 
setzen. Dazu ist eine Energiemessung in 
der Wasserfassung und eine Messung für 
die Wasserförderung notwendig. 

Die Meßergebdisse werden in einem vom 
Forschungszentrum Wassertechnik Dresden 
entwickelten Energiemeßbaustein verarbei¬ 


tet. Die Maschinisten haben dann zu jedem 
Zeitpunkt eine angezeigte Energiekennzif¬ 
fer kWh/m 3 . Somit kann der Maschinist 
Abweichungen vom Sollwert durch Hand¬ 
schaltungen korrigieren. 

Die Investitionen werden etwa 25 000 Mark 
betragen. Aber durch den Einbau des Ener¬ 
giemeßbausteins wird ein energetischer Nut¬ 
zen von 250 MWh erwartet, was einer Ko¬ 
steneinsparung von 46 000 Mark ent¬ 
spricht. 

Die Lösung der Probleme auf dem Gebiet 
dter rationellen Energieanwendung sind viel¬ 
schichtig. Unter anderem ist die Transport¬ 
optimierung ein wirksames Mittel zur Sen¬ 
kung des Energieverbrauchs. So wurde 
zum Beispiel für den-Stadt- und Landkreis 
Neubrandenburg am 18. Januar 1982 eine 
branchenorientierte Werkfahrgemeinschaft 
gebildet. In einem Rahmenvertrag wurde 
die Organisation der Werkfahrgemeinschaft 
festgelegt. Dieser Gemeinschaft gehören 
fünf Betriebe des Bezirkes an. Seit der Bil¬ 
dung dieser W'erkfahrgemeinschaft wurden 
von den Betrieben 64 0001 transportiert 
und davon 7 7001 koordiniert. Das ergab 
allein für unseren Betrieb einen Nutzen 
von 21 000 Mark. Weiterhin haben wir, an¬ 
geregt durch das Modell Transportoptimie¬ 
rung des VEB WAB Magdeburg, ab Juli 
1982 einen Tourenplan zur Belieferung der 
territorialen Versorgungs- und Produktions¬ 
bereiche mit iMaterialien, Maschinen, Aus¬ 
rüstungen, Wasserzählern und Pumpen ein¬ 
gerichtet, der zu einer erheblichen Reduzie¬ 
rung der Fahrleistungen führte. 

Die im sozialistischen Wettbewerb entwik- 
kelte Masseninitiative ist in verstärktem 
Maße auf die Senkung des Bedarfs an hoch¬ 
veredelten Energieträgern, wie Elektroener¬ 
gie, Diesel- und Vergaserkraftstoff, Heizöl, 
und auf die mögliche Senkung der Investi¬ 
tionen zu richten. Dabei 1 muß der Erfah¬ 
rungsaustausch als billigste Investition noch 
besser genutzt werden. Ebenfalls ist der 
Leistungsvergleich auf der Grundlage ver¬ 
besserter Leistungs- und Aufwandskennzif¬ 
fern noch differenzierter zu führen. Hier 
Werden Kennziffern für die planmäßige 
Wartung und Instandhaltung aller Fahr¬ 
zeuge und Antriebsmaschinen, die Überwa¬ 
chung des Kraftstoffverbrauchs und die 
Auslastung der Fahrzeuge durch Koopera¬ 
tion in die Leistungsbewertung einbezogen. 
Die planmäßig vorbeugende Instandhal¬ 
tung, besonders die Reinigung der Rohr¬ 
netze mittels Druckluftwasserspülung und 
Ballreinigung, ist zu verstärken, um die 
Druckverluste und damit den Elektrocner- 
gieeinsatz für die Wasserförderung weiter 
zu senken. 

Für die weitere Erschließung von Reser¬ 
ven sind die komplexen technisch-technolo¬ 
gischen Systemanalysen und Einzeluntersu¬ 
chungen von technologischen Verfahrens¬ 
stufen weiterzuführen, und es wird ständig 
zu prüfen sein, ob alle nutzbaren Ergeb¬ 
nisse aus Forschung und Entwicklung und 
aus dem Neuererwesen in die Pläne ein¬ 
geflossen sind. In diesem Zusammenhang 
muß die Arbeit der gebildeten Verfahrens¬ 
gruppe noch planmäßiger und abrechen¬ 
barer gestaltet werden. 

Der Kampf um den Titel „Für energiewirt¬ 
schaftlich vorbildliche Arbeit“ und um die 
Urkunde „Für vorbildliche Wasserwirtschaft- 


Wasserwirtschaft—Wassertechnik 6 (1983) 


185 



liehe Arbeit“ des Ministeriums für Umwelt¬ 
schutz und Wasserwirtschaft ist als Einheit 
aufzufassen. Diesem Grundsatz entspre¬ 
chend werden die bisher getrennt beste¬ 
henden Konsultationsstützpunkte in unse¬ 
rem Betrieb zu einem Stützpunkt „Ratio¬ 
nelle Wasserverwendung und Energie¬ 
anwendung“ vereinigt und durch die Be¬ 
triebssektion der KDT betreut. 

Die mit der Direktive des X. Parteitages 
der SED gestellten Aufgaben zur Durch¬ 
setzung der ökonomischen Strategie erfor¬ 
dern eine spürbare Senkung des Energie¬ 
verbrauchs in der gesamten Volkswirt¬ 
schaft. Es ist also Aufgabe jedes Betriebes, 
sich ebenfalls im Sinne der territorialen 
Rationalisierung hierfür zu engagieren. 

Vor dem VEB WAB Neubrandenburg steht 
die Aufgabe, den Rat der Stadt Neubran¬ 
denburg in seinem Kampf um die Urkunde 
„Energiewirtschaftlich vorbildliches Territo¬ 
rium“, die vom Leiter der zentralen Ener¬ 
giekommission beim Ministerrat der DDR 
verliehen wird, zu unterstützen. Die unter 
Anleitung der Betriebssektion der KDT 
durchzuführenden Aufgaben im Konsulta¬ 
tionsstützpunkt für rationelle Energie¬ 
anwendung und Wasserverwendung des 
VEB WAB Neubrandenburg müssen auch 
von der Wahrnehmung dieser Verantwor¬ 
tung getragen sein. Schließlich geht es dar¬ 
um, daß jeder einzelne, jedes Kollektiv und 
jeder Betrieb für sich und darüber hinaus 
durch gemeinsame Arbeit eine höhere Qua¬ 
lität in der Energieökonomie erreicht. 


NEUERUNGEN 


Vorrichtung 

zur vorübergehenden Abdichtung 
getrennter Rohrleitungen 

VEB Wasserversorgung und Abwasserbehandlung 
5087 Erfurt, Haarbergstr. 37 

Die Vorrichtung dient zur Vermeidung von länge¬ 
ren Versorgungsunterbrechungen durch Rohrschä¬ 
den bzw. Havarien in Trinkwasserversorgungsnet¬ 
zen. Die Anwendungsmöglichkeiten erstrecken sich 
auf die Nennweiten 80, 100 (125) und 150. Ge¬ 
trennte Guß-, Stahl- und Asbestzement-Rohrleitun¬ 
gen können durch diese Technologie nach Unter¬ 
brechung sofort wieder abschnittsweise in Betrieb 
genommen werden. Dazu wird ein Preßstopfen 
nach Freilegen der Schadenstellen in das Rohr 
eingeschoben und mit einer Spindel so zusammen¬ 
gepreßt, daß sich die eingelegten Gummiringe 
gegen die innere Rohrwand pressen und das Rohr 
abdichten. Zur Überbrückung längerer Ausfälle 
können über einen Bajonettverschluß am Preßstop¬ 
fen Schlauchverbindungen hergestellt werden. 

Bei Anwendung der Vorrichtung wird die Arbeits¬ 
produktivität gesteigert, es verbessern sich die 
Arbeits- und Lebensbedingungen. Die Einsparung 
an Arbeitszeit beträgt 2 000 h/a bei rund 65 Ein¬ 
sätzen. Der betriebliche Nutzen macht rund 5 200 
Mark/a aus. 


Ergebnisse bei der Senkung des VK- und DK-Verbrauchs 
durch Transportoptimierung bei der Mehrwerksbedienung 
im VEB Wasserversorgung und Abwasserbehandlung Schwerin 


Dipl.-Ok. Gerd-Ulrich TANNEBERGER, KDT 

Beitrag aus dem VEB Wasserversorgung und Abwasserbehandlung Schwerin 


Im Rahmen einer Diplomarbeit stand die 
Aufgabe, Normative für den Einsatz der 
Arbeitskräfte in den Ingenieurbereichen des 
VEB WAB Schwerin zu entwickeln. Dabei 
war zu berücksichtigen, daß ein beträcht¬ 
liches Arbeitsvermögen in den Transport- 
und Wegezeiten gebunden ist. Dies kann 
unter Einbeziehung der 

• Fahrstrecke in km/s, 

• durchschnittlichen Besetzung der Fahr¬ 
zeuge in VbE, 

• Durch Schnittsgeschwindigkeit in km/h 
relativ leicht ermittelt werden. 

Die Frage lautet vielmehr: Welcher Fahrt¬ 
aufwand ist in den einzelnen Ingenieur¬ 
bereichen gerechtfertigt? 

Bevor hier die. Ergebnisse der Optimie¬ 
rungsrechnung dargelegt werden, die zu¬ 
nächst in Form von Lösungsvorschlägen vor¬ 
liegen, wird ein Überblick über die Inan¬ 
spruchnahme und die Entwicklung des 
VK/DK-Limits im VEB WAB Schwerin ge¬ 
geben. 

Nach 1979 ist in der Inanspruchnahme von 
VK ein absoluter Rückgang zu verzeichnen. 
Erreicht wurden diese Ergebnisse durch 
Maßnahmen, wie 

— Aussonderung normüberschreitender 
Fahrzeuge 

— Reduzierung des Fuhrparks vor allem in 
der Verwaltung 

— Einsetzen der materiellen Verantwortlich¬ 
keit bei überschreiten des VK/DK-Limits 

— Fahrkoordinierung mit der WWD und 
anderen Betrieben 

— Einsatz von Pauschallisten 

— verstärkte Stimulierung der Werktätigen 
zur Einsparung von Kraftstoff. 


Die betriebliche Konzeption zur Kosten¬ 
senkung enthält darüber hinaus viele Fest¬ 
legungen. Sie dienen dem Ziel, die Inan¬ 
spruchnahme von Kraftstoff zu senken. In¬ 
wieweit das VK/DK-Limit in Anspruch ge¬ 
nommen wurde, ist für die Ingenieurbe¬ 
reiche bislang nicht geklärt worden. Im Ver¬ 
such, hier eine Lösung zu finden, wurde 
zunächst davon ausgegangen, daß der Fahrt¬ 
aufwand durch 

— die Fläche der Ingenieurbereiche (Aib), 

— die Anzahl der Wasserwerke (IVWaiiz.)j 
die nicht ständig besetzt sind und -daher 
turnusmäßig aufgesucht werden müssen, 

— die Anzahl der Stützpunkte (St Anz.) 

in den einzelnen Ingenieurbereichen beein¬ 
flußt wird. 

Unter Bezug auf diese Faktoren kann der 
vergleichbare Fahrtaufwand für die einzel¬ 
nen Ingenieurbereiche ermittelt werden. 

Dabei wird von folgenden theoretischen 
Überlegungen ausgegangen: 

1. Der mit der Größe der Ingenieurbereiche 
in Zusammenhang stehende Fahrtauf¬ 
wand wird durch die „lichte Weite“ der 
Fläche des Ingenieurbereiches (LW a tt ,) 
gekennzeichnet: 

LW A IBi =-p57. 

2. Durch Multiplikation der LW& mit 

IBj 

der Anzahl der Wasserwerke kann ein 
dem Fahrtaufwand relevanter Koeffi¬ 
zient ermittelt werden: 

XZ — WWadz-j • l/A-iBj. 

Das ist möglich, da keine Extremlagen 
von Wasserwerken, z. B. eine Konzen- 



Bild 1 

Fahrtaufwand 
(VK/DK- 
Verbrauch) in 
Abhängigkeit 
von der Anzahl 
der 

Stützpunkte 
Beispiel 
Ing. Bereich 
(IB) 103, 

Fläche 857 km 2 , 
St 

(Stützpunkte) 
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tration um die Stützpunkte, sondern 
vielmehr eine Streuung der Wasser¬ 
werke über die gesamte Fläche der ein¬ 
zelnen Ingenieurbereiche zu erkennen 
sind. 

3. Durch die Stützpunkte wird die Fläche 
der Ingenieurbereiche in Teilflächen ge¬ 
gliedert. Dabei soll jeweils davon aus¬ 
gegangen werden, daß alle Stützpunkte 
eines Ingenieurbereiches die gleichen 
Teilflächen haben, denen die gleiche An¬ 
zahl Wasserwerke zugeordnet ist. Unter 
dieser Voraussetzung, die in den In¬ 
genieurbereichen zu trifft, kann die 
Stützpunktanzahl in die formulierte 
Gleichung einbezogen werden. Die Va¬ 
riable, die unter Einbeziehung der 
Flächen, der Anzahl der Wasserwerke 
und Stützpunkte den Fahrtaufwand {x) 
bestimmt, läßt sich damit wie folgt dar¬ 
stellen : 


-WWAnz. oder 

nz. 

I =Ä • WW A „.. 

Der Einfluß der genannten Faktoren auf 
den Fahrtaufwand wurde analysiert. Dabei 
konnte festgestellt werden, daß sich der 
Fahrtaufwand zur Anzahl der Wasserwerke 
linear, zur Anzahl der Stützpunkte degres¬ 
siv fallend und zur Größe der Fläche de¬ 
gressiv steigend verhält. Dieses Verhalten 
des Fahrtaufwandes wird am Beispiel „An¬ 
zahl der Stützpunkte“ erläutert (Bild 1). 
Hier ist zu erkennen, daß im dargestellten 
Ingenieurbereich 103 der Fahrtaufwand und 
damit die Inanspruchnahme von Kraftstoff 
bereits mit einem weiteren Stützpunkt um 
29 Prozent gesenkt werden kann. 

Bei der mathematischen Lösung zur Ermitt¬ 
lung des vergleichbaren Fahrtaufwandes 
für die IB Wasserversorgung wurde die 
Variable x in eine Hegressionsrechnung ein¬ 
bezogen, d. h., der Fahrtaufwand wurde in 
Abhängigkeit von der Fläche der IB, der 
Anzahl der Wasserwerke und der Anzahl 
der Stützpunkte ermittelt. 

Aus den ermittelten Ausgleichsgeraden war 
zu entnehmen, daß die Fahrtstrecken und 
damit die Transport- und Wegezeiten der 
IB 202 und 403 deutlich über denen der 
übrigen Bereiche liegen. Dabei kann davon 
ausgegangen werden, daß die Ingenieurbe¬ 
reiche mit döm niedrigen Fahrtaufwand 
ihre Aufgaben zur Bedienung und Instand¬ 
haltung erfüllt haben. Unter dem Gesichts¬ 
punkt des effektivsten Einsatzes der Fahr¬ 
zeuge, der Arbeitszeit und des VK/DK- 
Limits ist es notwendig, die beiden genann¬ 
ten Ingenieurbereiche zunächst dem Niveau 
der IB 107 und 203 anzugleichen. .Bereits 
mit dieser Maßnahme ergibt sich eine Ein¬ 
sparung von 50 000 km Fahrleistung — das 
entspricht etwa 7 5001 Kraftstoffeinspa¬ 
rung. 

Weiterhin ist die Möglichkeit einer Dezen¬ 
tralisierung zu untersuchen, d. h., wie zum 
Beispiel der IB 103 durch einen zweiten 
Stützpunkt den Kraftstoffverbrauch redu¬ 
zieren kann (Bild 1). Unter Einbeziehung 
anderer Faktoren, wie Länge der Versor¬ 
gungsleitungen, Anzahl der Rohrbrüchc 
oder Länge des Kanalnetzes, erfolgte eine 
analoge Optimierung des Fahrtaufwandes, 
deren Ergebnisse mit den VBL ausgewertet 
wurden. 



Probleme der Wassermengenbilanz 
im bergbaubeeinflußten Spreegebiet 


t 


Dipl.-Ok. Ing. Eberhard WINKLER 

Beitrag aus der Wasserwirtschaftsdirektion Obere Elbe—Neiße 


Mit dem weitgehenden Abbau des zweiten 
Lausitzer Braunkohlenflözes im Senften- 
berger Kernrevier und der Steigerung der 
Braunkohlenförderung wurde der Bergbau 
seit 1960 im Einzugsgebiet der Spree stark 
entwickelt. 1950 wurden noch drei Tage¬ 
baue betrieben; 1980 waren es bereits 12. 
Bei Abbautiefen von 40 m bis 90 m und 
einem Deckgebirge aus pleistozänen und 
tertiären Lockergesteinen, überwiegend in 
Form durchlässiger Sande, ergeben sich 
durch die Grundwasserabsenkung einerseits 
hohe Grubenwassermengen, andererseits 
aber auch große Absenkungsreichweiten. 


Das Einzugsgebiet der Spree bis zum Pe¬ 
gel Lübben, der unterhalb des Bergbauge¬ 
bietes liegt, beträgt 4492 km 2 . Davon wer¬ 
den gegenwärtig etwa 1025 km 2 direkt 
durch Grundwasserabsenkung beeinflußt. 
Es muß damit gerechnet werden, daß sich 
dieses Grundwasserentzugsgebiet bis zum 
Jahre 2000 noch auf eine Größenordnung 
von 1 300 bis 1 500 km 2 erweitert. Diese 
enormen Eingriffe in den Wasserhaushalt 
der Spree ergeben große Probleme für die 
Bilanzierung der Wasserressourcen, da ein 
erheblicher Teil des Einzugsgebietes für 
eine natürliche Abflußbildung praktisch 


Bild 1 Spree mit gegenwärtigen Kohleabbaugebieten 
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Tafel 1 Grubenwasserförderung im Spreegebiet 


Jahr 

Anzahl der Tagebaue 

Menge in m 3 /s 

1910 

1 

unbekannt 

1950 

3 

3,4 

1960 

7 

9,3 

1970 

8 

12,3 

1980 

12 

23,0 

1990 

19 

35,0 

2000 

17 

30,0 


ausfüllt. Parallel zur Entwicklung des 
Braunkohlenbergbaues entstanden und ent¬ 
stehen auch große Wasserverbraucher auf 
dem Gebiet der Kohleveredlung und der 
Elektroenergieerzeugung. Selbst in der 
Landwirtschaft sind große Beregnungsge¬ 
biete, hauptsächlich in Tagebaurand- und 
Kippengebieten, angelegt worden. Die in¬ 
folge des starken Anstieges der Grubenwas¬ 
serförderung zu erwartende Erhöhung der 
Durchflüsse ist am unterhalb gelegenen 
Pegel Lübbcn auf den ersten Blick nicht zu 
erkennen (vergl. Tafel 1 und Bild 2). 

Die gemessenen Jahresdurchflüsse zeigen 
zunächst eine etwa gleichbleibende Ten¬ 
denz. Da im Spreegebiet aber hohe Nut- 
zungsvcrlustc vorliegen, können diese 
Werte nicht direkt mit der Grubenwasser¬ 
entwicklung verglichen werden. 

Es muß also eine Bereinigung um die Nut- 
zungsVerluste erfolgen, die sich zeitglcich 
mit der Grubcnwasserförderung entwickelt 
haben. 

Aus Tafel 2 ist ein steigender Trend der 
bereinigten Miftelwasserdurchflüsse abzu¬ 
lesen, und man kann schließlich aus dem 


Tafel 2 Entwicklung der Durchflußverhältnisse, 
bezogen auf den Pegel Lübben 


Jahr 

MQ Lübben, 
beobachtet 

m 3 /s 

Nutzungs¬ 

verluste 

bis Lübben 

m 3 /s 

^ÖLübben, 

bereinigt 

m 3 /s 

bis 1950 24,4 

— 

24,40 

1951- 

I960 24,0 

0,45 

24,45 

1961- 

1970 28,0 

2,60 

30,60 

1971- 

1980 25,3 

6,20 

31,50 

Jahr 

Grubenwasser 

Q Lübben, bereinigt 


absolut Anstieg absolut 

Anstieg 


m 3 /s m 3 /s 

m 3 /s 

m 3 /s 

1950 

3,4 

24,40 


I960 

9,3 4- 5,9 

24,45 

4-0,05 

1970 

12,3 4- 3,0 

30,60 

4-6,15 

1980 

23,0 4-10,7 

31,50 

4-0,90 


1950/80 +19,G 4-7,10 


Grubenwasseranstieg von 19,6 m 3 /s eine 
Durchflußerhöhung um 36,2 % der Gesamt¬ 
grubenwassererhebung nachweisen. Dieser 
Anstieg stellt praktisch die Differenz zwi¬ 
schen den gegenwärtigen Trichtererweite¬ 
rungen und dem Grundwasseranstieg dar 
(Entnahmen statischer Grundwassermen¬ 
gen — Wiederauffüllung). 

Diese Erkenntnis reicht jedoch nicht aus, 
um eine Wassermengenbilanzierung und 
Wasserbewirtschaftung durchzuführen. Be¬ 
kanntlich müssen Wasserbedarf und Dar¬ 
gebot in ihrem zeitabhängigen Verlauf ge- 
genübQrgestellt werden. Die Erfahrungen 
bestätigen, daß im Niedrigwasserbereich 
ein höherer positiver Anteil des Gruben¬ 
wassers wirksam ist sowie bei Hochwasser 


der Einfluß verschwindet und zum Teil in 
eine' Durchflußminderung umschlägt. 

Der Nachweis dieses Einflusses ist jedoch 
das große Problem, weil die Durchflußver¬ 
teilung in jedem Jahr anders aussieht und 
der Grubenwassereinfluß von Jahr zu Jahr 
ansteigt, also keine konstante Größe bei- 
behält. 

In Bild 3 sind für den Pegel Lübben die 
Durchflußverteilungen der vier Jahre von 
1976 bis 1979 dargestellt und der Vertei¬ 
lung für die Jahresreihe von 1952 bis 1965 
gegenübergestellt. In der letztgenannten 
Jahresreihe war der Grubenwassereinfluß 
noch verhältnismäßig gering. Er entwik- 
kelte sich von 3,4 auf etwa 10 m 3 /s, wobei 
in den letzten Jahren dieser Reihe auch 
die ersten größeren Nutzungsverluste ent¬ 
standen. Die Kurven für die Jahre von 
1976 bis 1979 basieren auf Werten, die um 
den Anstieg der NutzungsVerluste bereinigt 
sind. Die Darstellung läßt auf jeden Fall 
folgendes erkennen: 

1. Im Niedrigwasserbereich sind erhebli¬ 
che Aufhöhungen, auch irn Trockenjahr 
1976, zu verzeichnen. 

2. Im Bereich höherer Abflüsse verschwin¬ 
det der Grubenwassereinfluß. 

3. Die Jahre 1978 und 1979 mit ihren 
überdurchschnittlichen Abflüssen liegen 
erwartungsgemäß im mittleren Bereich 
wesentlich höher. Der Niedrigwasserbe¬ 
reich ist aber auch hier durch die Gru¬ 
benwassermengen bestimmt. 

Bei Niedrigwasser muß beachtet werden, 
daß noch Talsperrenzuschüsse in der Größe 
von 2 bis 4 m 3 /s wirksam sind. Ein Ver¬ 
gleich der Verteilungskurven von 1977, 
1978 und 1979 mit der Kurve der Reihe 
1952/65 läßt damit im Bereich von 0 bis 
etwa 150 Untcrschreitungstagen Aufhöliun- 
gen in der Größe von etwa 50 % der Gru¬ 
benwasserhebung erkennen (8 bis 15 m 3 /s). 
Auf der Basis solcher Betrachtungen wurde 
in der Vergangenheit die Wassermengenbi¬ 
lanz der Spree mit früheren, mehr oder we¬ 
niger unbeeinflußten Jahresreihen und 
einem Zuschlag von 50 % der für das je¬ 
weilige Bilanzjahr gültigen Grubenwasser¬ 
menge durchgeführt. Das Verfahren hat den 
Vorteil, daß eine stochastische Simulation 
möglich ist. Es ergeben sich aber auch fol¬ 
gende Nachteile: 

— Für Flußabschnitte, die innerhalb der 
Absenkungsgebiete liegen, werden fal¬ 
sche Verhältnisse dargestellt (vergl. 
Bild 4). 

— Jahresreihen nach 1960 finden keine 
Verwendung, obwohl diese wesentlich 
besser nachzuprüfen und zu bereinigen 
sind. 

— Ein einheitlicher Zuschlag von 50 % der 
Fördermenge führt zwangsläufig zu Un¬ 
genauigkeiten. 

Überlegungen zur Ableitung eines funk¬ 
tioneilen Zusammenhanges in der Form 

GXVZ = f (Q, GWF) 

mit GWZ — Grubenwasserzuschuß 

Q — unbeeinflußter Durchfluß 
Gewässer 

GWF — Grubenwasserfördermenge 

führten zu keinem Ergebnis, da~ der Gru- 
benwasscreinfluß immer noch eine von 
Jahr zu Jahr ansteigende Tendenz hat. 


Bild 2 Durchflußverhältnisse am Pegel Lübben Jahresreihe 19G1 bis 1980 
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Bild 3 Durchflußdauerlinien Pegel Lübbcn 
1952/65 MQ 22,8 m 3 /s — nicht bereinigt 

1976 MQ 22,0 m 3 /'s — bereinigt 27,0 m 3 /s 

1977 MQ 25,0 m 3 /s — bereinigt 30,6 m 3 /s 

1978 MQ 30,6 m 3 /s — bereinigt 36,8 m 3 /s 

1979 MQ 33,5 m 3 /s — bereinigt 39,1 m 3 /s 


Um diese Nachteile soweit wie möglich aus¬ 
zuschalten und die wirklichen Verhältnisse 
innerhalb der Absenkungsgebiete (vergl. 
Bild 4) besser darzustellen, wird zur Zeit 
in der Bilanzierung ein anderer Weg be¬ 
schritten. 

Es werden die Durchflußreihen nach 1960, 
die am stärksten durch die Grubenwasser¬ 
hebung beeinflußt sind, verwendet und so¬ 
wohl um die Nutzungsverluste als auch um 
die gesamte, im jeweiligen Jahr gültige 
Grubenwasserförderung bereinigt. Da die 
Sickerwasserverluste derzeitig für die mei¬ 
sten Gewässers! recken innerhalb der Ab- 
senkungsgebicte noch nicht bekannt sind, 
ergeben sich bei dieser Bereinigung zwangs¬ 
läufig auch negative Durchflußwerte in den 
Monaten mit geringem Dargebot. Dies än¬ 
dert aber nichts an der Richtigkeit der 
daraus berechneten Bilanzdurchflüsse. Die 
Vorteile dieses z. Z. beschrittenen Weges 
sind folgende: 

— Verwendung der bekannten Gesamtgru¬ 
benwasserfördermengen 

— anwendbar für Bilanzprofile innerhalb 
der Grundwasserentzugsgebiete 

— besserer Kenntnisstand über die Wasser¬ 
nutzungen und sonstigen anthropogenen 
Einflüsse in den letzten 20 Jahren. 


I 



Folgende Nachteile ergeben sich: 

— IG ne stochastische Simulation konnte 
bisher für die stark beeinflußten Jahre 
nach 1960 nicht durchgeführt werden. 

— Die vorhandenen unbeeinflußten Reihen 
früherer Jahre werden nicht genutzt. 

— Die Methode setzt etwa gleich große 
Grundwasscrcntzugsgebiete für die ein¬ 
zelnen Bilanzjahre voraus. 

Um diese dargelegten Probleme wissen¬ 
schaftlich und praktisch besser zu beherr¬ 
schen, wurden im Rahmen des Forschungs¬ 
programmes ASU Spree durch das IfW 
auch Forschungsarbeiten zur Bilanzmetho¬ 
dik im bergbaubeeinflußten Spreegebiet be¬ 
gonnen. Durch die.WWD Dresden wurden 
1982 zwei großräumige Durchflußmessun¬ 
gen in Absenkungsgebieten mit dem Ziel 
durchgeführt, die hydrologischen Verhält¬ 
nisse innerhalb der Entzugsgebietc weiter 
aufzuklären. Da eine große Anzahl von 
Nulzungsansprüchen innerhalb der Absen¬ 
kungsgebiete besteht und neu entsteht, 
reicht eine Kenntnis über den großräumi¬ 
gen Grubenwassereinfluß in solchen Fällen 
nicht aus. Die Bilanzentscheidungen erfor¬ 
dern eine möglichst weitgehende Klärung 
der Verhältnisse, wie sie im Bild 5 darge- 
stclll sind. 

Die Komponenten a , c und / (vergl. Bild 5) 
lassen sich für gegenwärtige Verhältnisse 
durch Messungen bestimmen. Die Kompo¬ 
nente b wird in der Regel zu 100 % gesetzt. 
Die Anteile d und e lassen sich aus der 
Trichterentwicklung und dem Lufthaltc- 
wert des Bodens bestimmen. Golf hat in 


Blid 4 Einfluß des Bergbaus auf die Fließvorgängc im Gewässer 


a) ein Tagebau 

-Q 



b) drei Tagebaue mit Überlagerung der Entzugsgebiete 



Grund wasserentzugsgebiet 
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a — Entzug von bereits vorhandenem Oberflächenwasser 
b — Entzug der natürlichen Abflußbildung im Bergbaugebiet 
c — Wiederentzug bereits gehobenen Grubenwassers 
d — Erweiterung des Absenkungstrichters 
e — Wiederanstieg des Grundwassers 
f — Förderung der Gesamtmenge 


IVf die Berechnung der Grubenwassermcn- 
gen nach einzelnen Komponenten für 
einige Tagebaue der Lausitz vorgestcllt. 
Derartige Arbeiten sind recht aufwendig. 
Bei dem raschen Abbaufortschritt der heu¬ 
tigen Ahbautechnologie wird die Gültig¬ 
keitsdauer einer solchen Berechnung stark 
begrenzt. Aus der Notwendigkeit, derartige 
Ergebnisse mit geringem Aufwand zu er¬ 
gänzen und zu aktualisieren, wurde 1078 
das ständig arbeitende Modell (SAM) Ost¬ 
lausitz vom IfW erarbeitet. 121 

Peukert hat unter anderem in /4/ das Mo¬ 
dell veröffentlicht. Der große Vorteil dieses 
Modells für die Bilanzierung ergibt sich aus 
den wissenschaftlich begründeten langfri¬ 
stig vorausberechneten Grubenwassermen¬ 
gen und den Absenkungstrichtern. Damit 
liegt für fünf der gegenwärtig betriebenen 
12 Tagebaue ein regionales Grundwasserlei- 
termodcll vor. 

Für die Wassermengcnbilanz in engen ab¬ 
gegrenzten Baugebieten sowie für Versor¬ 
gungsbilanzen einzelner, ausschließlich an 
Grubenwasser angeschlossener Großwasser¬ 
nutzer ist die bilanzierte Grubenwasser¬ 
menge durchgehend zu gewährleisten. Aus 
diesem Grund wird bisher so verfahren, 
daß für d ie Tagebauentwässerung zwischen 
Wasserwirtschaftsdirektion, Braunkohlen¬ 
werk und dem Projektierungsbetrieb peri¬ 
odische Abstimmungen erfolgen, die das 
Ziel haben, 

— die Ist-Fördermengc zu aktualisieren, 

% 

— die künftigen jährlichen Fördermengen 
bis zum Tagebauauslauf, unterteilt in 
Maximal- und Minimalmengen, zu ak¬ 
tualisieren bzw. neu einzuschätzen, 

— vorhandene und künftige Absenkungs¬ 
trichter zu aktualisieren. 

Während die Maximalmengen für die Ka¬ 
pazität der Grubenwasserableiter, der Rei¬ 
nigungsanlagen und der Vorfluter von Be¬ 
deutung sind, stellen die Minimalmengen 
die Größe dar, die mit großer Sicherheit für 
die Bilanz zur Verfügung steht (70 bis 
80% der Maximalmengen). Die weitere 
Qualifizierung dieser Mengenangaben bis' 
zu einem Vorratsnachweis soll künftig auf 
der Basis der dreiseitigen Vereinbarung 
zwischen dem Ministerium für Umwelt¬ 
schutz und Wasserwirtschaft, >dem Ministe¬ 
rium für Kohle und Energie und dem Mini¬ 
sterium für Geologie erfolgen. 75/ 


Die auf diese Art ermittelten und aktuali¬ 
sierten bilanzfähigen Gruben wassermengen 
(Minimalmengen) stellen gemeinsam mit 
den tatsächlichen Fördermengen und den 
Ergebnissen der Spreebilanz die Ausgangs¬ 
daten für die jährliche Berechnung des 
WassernutzungsentgelLes dar. /6/ 

Auf der Grundlage der langfristigen Spree¬ 
bilanz werden schließlich die Wasserbilanz- 
entscheidungen und die wasserrechtlichen 
Genehmigungen erarbeitet. Diese betreffen 
meistens langfristige Wassernutzungen, die 
also nach Auslaufen von Tagebauen noch 
bestehen. Es müssen also auch für solche 
künftigen Verhältnisse die Bilanzsituatio¬ 
nen eingeschätzt und Lösungen vorbereitet 
werden. Aussagen dazu haben auch Grund- 
wasscrleitcrmodelle zu geben, mit denen 
die Wiederanstiegsprozesse berechnet wer¬ 
den können. Seitens der Wasserwirtschaf ts- 
dircktion Obere Elbe—Neiße wird in Über¬ 
einstimmung mit dem Büro für Territorial¬ 
planung auf eine weitgehende speicherwirt¬ 
schaftliche Nachnutzung aller neu entste¬ 
henden Tagebaurestlöcher orientiert, damit 
auch bei Auslaufen von Tagebauen die Ver¬ 
sorgung der Wassernutzer weiter gewähr¬ 
leistet werden kann. 
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Arbeiten zur grundfondswirtschaftlichen Untersuchung 

und Planung der Trinkwasserversorgung im oberen Spreegebiet 

als Grundlage der Investitionstätigkeit 


Bauing. Gisbert MÖSCH; Dipl.-fng. Herbert WÜNSCHE 

Beitrag aus dem VEB Projektierung Wasserwirtschaft, Betriebsteil Cottbus 


T 


Ein Beitrag der Wasserwirtschaftler zu der 
vom X. Parteitag der SED beschlossenen 
weiteren Verwirklichung der Hauptaufgabe 
in ihrer Einheit von Wirtschafts- und So¬ 
zialpolitik ist die Gewährleistung der sta¬ 
bilen Versorgung der Bevölkerung mit 
qualitätsgerechtem Trinkwasser. Die Vor¬ 
aussetzungen dafür müssen sowohl mit dem 
Blick auf die perspektivische Entwicklung 
des Wasserbedarfs und -Verbrauchs als 
auch /mit hoher volkswirtschaftlicher Effek¬ 
tivität geschaffen werden. 

In der Vergangenheit wurden diese Ge¬ 
sichtspunkte nicht immer beachtet, so daß 
sich in Unkenntnis der territorialen Ent¬ 
wicklung geplante und realisierte lokale In¬ 
vestitionslösungen später als unzweckmä¬ 
ßig und nachteilig für die Volkswirtschaft 
erwiesen. 

Aus dieser Erkenntnis heraus beauftragte 
der VEB WAB Dresden bereits im Jahre 
1969 den VEB Projektierung Wasserwirt¬ 
schaft, BT Cottbus, damit, entsprechende 
Untersuchungen über das Versorgungsge¬ 
biet des Betriebsbereiches Zittau mit dem 
Ziel vorzunehmen, Maßnahmen für eine 
quantitativ und qualitativ einwandfreie 
Trinkwasserversorgung für das gesamte 
Versorgungsgebiet bis zur Jahrhundert¬ 
wende auszuarbeiten. 

Das Versorgungsgebiet umfaßt den südöst¬ 
lichen Teil der DDR mit den Kreisen Baut¬ 
zen, Löbau und Zittau mit rund 344 000 
Einwohnern. 

Die Notwendigkeit einer komplexen Be¬ 
trachtungsweise wird dadurch deutlich, daß 
bei Arbeitsaufnahme auf über 20 Detailaus¬ 
arbeitungen als bisherige Planungsgrund¬ 
lagen eingegangen werden mußte. 

Nach Analyse der geographischen, klimati¬ 
schen und hydrogeologischen Verhältnisse 
im Untersuchungsgebiet wurde die wirt¬ 
schaftliche und Einwohnerzahl-Entwick¬ 
lung des Territoriums mit den staatlichen 
Organen der Territorialplanung und den 
Kreisplankommissionen abgestimmt und 
dem derzeitigen Kenntnisstand entspre¬ 
chend berücksichtigt. 

Die Wasserbedarfsermittlung erfolgte für 
drei Zeitabschnitte und erstreckte sich auf 

83 Orte des Kreises Bautzen mit rund 
130 000 Einwohnern 

50 Orte des Kreises Löbau mit rund 
110 000 Einwohnern 

24 Orte des Kreises Zittau mit rund 
104 000 Einwohnern 

einschließlich des Bedarfs der Industrie 
und der Landwirtschaft. 


Die Deckung des Bedarfs erfordert eine 
Analyse der bestehenden Wasserversor¬ 
gungsverhältnisse, das Erschließen von Re¬ 
serven und Beseitigen von Schwachstellen. 
Danach wurde das Territorium in Teilvcr- 
sorgungsgebiete aufgeteilt. 

Folgende Faktoren waren dafür maßge¬ 
bend : 

— die Art der Versorgungsgrundlage 

— ein möglichst vollständiger Bilanzaus¬ 
gleich zwischen gewinnbarem Dargebot 
und Bedarf auch in der Perspektive 

— geographische Verhältnisse. 

Für jedes Teilversorgungsgebiet wurde eine 
Versorgungskonzeption erarbeitet, die die 
Bedarfsdeckung aller durch den VEB WAB 
zu versorgenden Verbraucher bis zur Jahr¬ 
hundertwende gewährleistet. 

Die daraus gewonnenen Erkenntnisse ge¬ 
statteten es, rechtzeitig Grundlagen für die 
Vorbereitung notwendiger Investitionsmaß¬ 
nahmen zu schaffen, so zum Beispiel die 

— Vorbereitung hydrogeologischer Erkun¬ 
dungen über die im Raum des vorhande¬ 
nen Wasserwerkes Sdier gewinnbaren 
Wassermengen einschließlich der Infil¬ 
tration von Oberflächenwasser aus der 
Spree und den benachbarten Teichanla¬ 
gen, 

— Vorbereitung von Entscheidungen der 
WWD zur Heranführung von Gruben¬ 
wasser zum Wasserwerk Sdier aus den 
Braunkohlentagebauen im Urstromtal 
und frühzeitige Einflußnahme auf die 
Entwässerungstechnologie der Kohlefel¬ 
der, 

— Vorbereitung hydrogeologischer Erkun¬ 
dungen im Bereich kleinerer Versor¬ 
gungsanlagen innerhalb der Versor¬ 
gungsgebiete, 

— Vorbereitung von Rekonstruktionsmaß¬ 
nahmen an bestehenden Trinkwasserauf- 
bereitungsanlagen in den Versorgungs¬ 
gebieten. 

Ausgehend von den volkswirtschaftlichen 
Erfordernissen, die sich besonders aus der 
Verwirklichung des von Partei und Regie¬ 
rung beschlossenen Wohnungsbauprogram¬ 
mes ergaben, war eine laufende Aktualisie¬ 
rung der Versorgungskonzeption erforder¬ 
lich, an der auch gegenwärtig noch gear¬ 
beitet wird. 

Die Trinkwasserversorgung für das gesamte 
Territorium erfolgt durch 112 WV-Anlagcn 
unterschiedlicher Größe. Bei etwa 45 % der 


vorhandenen Anlagen handelt es sich um 
Klein- und Kleinstanlagen mit einer Ka¬ 
pazität 100 m 3 /d. Deren Leistung reicht 
in den meisten Fällen nicht aus, um eine 
stabile und einwandfreie Versorgung der 
angcschlossenen Verbraucher zu gewährlei¬ 
sten. Dazu kommen Qualitätsmängel des 
geförderten Wassers, die sich u. a. durch 
den fortgesetzten Eintrag von Stickstoff 
u. a. in das Grundwasser ergeben. 

An die vorhandenen zentralen WV-Anlagen 
waren im Jahre 1970 82,3 % der Einwoh¬ 
ner des Versorgungsgebietes angeschlossen. 
In den vergangenen zehn Jahren konnte 
der Anschlußgrad überwiegend durch volks¬ 
wirtschaftliche Masseninitiative gemäß Mi¬ 
nisterratsbeschluß vom 21. Juli 1972 zur 
Verbesserung der Trinkwasserversorgung in 
ländlichen Gebieten auf 88,5 % erhöht wer¬ 
den. Für die Planung und Vorbereitung 
dieser Maßnahmen bildeten die Ergebnisse 
der Untersuchungen und die Konzeption 
des VEB Prowa die Grundlage. Die durch 
die zentralen Wasserversorgungsanlagen 
im Versorgungsbereich an die Verbraucher 
abgegebene Wassermenge stieg von mittl. 
V<j = 52 500 m 3 /d im Jahre 1970 auf mittl. 
Vd — 68 900 m 3 /d im Jahre 1981. 

Nach der neuestem Wasserbedarfsermittlung 
wird sich der Wasserbedarf im Versor¬ 
gungsgebiet in der Perspektive auf mittl. 
Vd « 125 000 m 3 /d erhöhen. Dabei wurde 
eine 100 %ige Versorgung durch zentrale 
Wasserversorgungsanlagen zugrunde gelegt. 
Außerdem wurde der Bedarfsanstieg durch 
den Wohnungsneubau an Komplexstand¬ 
orten, die Modernisierung und Rekonstruk¬ 
tion von Altbaugebieten mit Erhöhung des 
sanitärtechnischen Ausstattungsgrades, den 
Eigenheimbau, den Bedarf für neue Klein- 
gartenanlagen, die Entwicklung der Tier¬ 
produktion u. a. berücksichtigt. Von dem 
vorgenannten perspektivischen Bedarfswert 
entfallen noch rund 15 % auf eine Trink- 
Wasserabgabe aus dem öffentlichen Netz 
für industrielle Zwecke. Eine rationelle 
Wasserverwendung ist dabei vorausgesetzt. 
Für die perspektivische Bedarfsdeckung im 
betrachteten Versorgungsgebiet muß die 
derzeitige Kapazität der zentralen Wasser- 
vcrsorgungsanlagen bis zur Jahrhundert¬ 
wende um etwa 80 % gesteigert werden. 
Das Versorgungsgebiet des Betriebsberei¬ 
ches Zittau zählt zu den Gegenden unserer 
Republik, in denen die mengenmäßige Was¬ 
serbereitstellung für den steigenden Bedarf 
aus örtlichen Gründwasservorkommen nur 
in sehr begrenztem Umfang möglich ist. 
Aus diesem Grund sind hohe Aufwendun¬ 
gen für die Wasserheranführung an die 
Verbrauchsschwerpunkte über Fernleitun- 
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gen, Zwischenpumpwerke und Behälter not¬ 
wendig. 

Die komplexe Untersuchung für das ge¬ 
samte Versorgungsgebiet ergibt, daß auch 
unter Einbeziehung möglicher Kapazitäts¬ 
steigerungen in größeren Wasserversor¬ 
gungsanlagen sowie der schrittweisen In¬ 
tensivierung von Kleinanlagen der Haupt¬ 
anteil der notwendigen Kapazitätserhöhung 
durch Erweiterung des WW Sdier als der 
größten und bedeutendsten Anlage des Be¬ 
triebsbereiches Zittau erfolgen muß. Gegen¬ 
wärtig werden etwa 32,7 % der über die 
Anlagen des VEB WAB abgegebenen Was¬ 
sermenge im Versorgungsbereich durch das 
WW Sdier bereitgestellt. 

Nach hydrogeologischen Unterlagen und 
prognostischen Ermittlungen sind im be¬ 
trachteten Gebiet bisher ungenutzte Grund¬ 
wasservorräte nur in einer Größenordnung 
von < 20 000 m 3 /d vorhanden, die zur 

perspektivischen Bedarfsdeckung herange¬ 
zogen werden können. Zur Nutzung der 
noch vorhandenen Grundwasservorräte ist 
u. a. der Bau von drei neuen Wasserwer¬ 
ken erforderlich. Uber V 3 des ermittelten 
Fehlbedarfs müssen durch Kapazitätser¬ 
höhung des WW Sdier abgedeckt werden. 
Die Untersuchungen über die Art der Roh¬ 
wasserbereitstellung für das WW Sdier 
sind noch im Gange. 

Für die Gewährleistung der einwandfreien 
perspektivischen Trinkwasserversorgung al¬ 
ler Verbraucher im betrachteten Versor¬ 
gungsgebiet müssen noch etwa 300 km Zu¬ 
bringer- und Hauptrohrleitungen (ohne 
Ortsrohrnctze) in den Dimensionen NW 
100 bis NW T 800 verlegt werden. 

Es läßt sich aus diesen Darlegungen er¬ 
kennen, welche hohen finanziellen und ma¬ 
teriellen Aufwendungen für die Wasserge¬ 
winnung, -aufbereilung, -förderung, -Über¬ 
leitung und -Verteilung notwendig sind, um 
eine stabile und qualitätsgerechte Trink¬ 
wasserversorgung der Bevölkerung im Be- 
arbeitungsgebict unter allen Bedingungen 
zu gewährleisten. 

Zum Erreichen einer hohen volkswirtschaft¬ 
lichen Effektivität bei allen erforderlichen 
Maßnahmen tragen grundfondswirtschaftli¬ 
che Untersuchungen bei. Ausgehend von 
den positiven Erfahrungen des VEB WAB 
Dresden mit der erarbeiteten Versorgungs¬ 
konzeption für den Betriebsbereich Zittau, 
wurden dem VEB Prowa, BT Cottbus, wei¬ 
tere Untersuchungen in Auftrag gegeben, 
so u. a. für die Kreise Niesky und Görlitz 
des WAB-Betriebsbereiches Görlitz. 

Im Jahre 1973 wurde im Aufträge der ehe¬ 
maligen WWD Spree—Oder—Neiße eine 
langfristige Trinkwasserversorgungskonzep¬ 
tion für das Gebiet der Tagebaue Nochten, 
Bärwalde und Reichwalde erarbeitet. Die¬ 
ses Versorgungsgebiet umfaßt Teile der 
Kreise Weißwasser und Hoyerswerda im 
Bezirk Cottbus und der Kreise Niesky und 
Bautzen im Bezirk Dresden. Es ist gekenn¬ 
zeichnet durch die Braunkohlegewinnung 
für das Kraftwerk Boxberg und durch die 
Beeinflussungsgrenzen der für die Tage¬ 
baue erforderlichen Grundwasserabsenkun¬ 
gen. 

Von wesentlicher Bedeutung für die Ent¬ 
wicklung in diesem Gebiet ist neben dem 
Abbau der Kohlefelder der Wohnungsbau 
in der Stadt Weißwasser. 


Mit Ausnahme der Stadt Weißwasser er¬ 
folgt die Trinkwasserversorgung aus Ein¬ 
zelversorgungsanlagen mit geringer Brun¬ 
nentiefe aus dem relativ hoch anstehenden 
Grundwasser. Bei den vorgesehenen Abbau¬ 
tiefen der Tagebaue bis auf ~ 90 m unter 
Gelände und den anstehenden Sand- und 
Kiesschichten des Breslau—Magdeburger 
Urstromtals ergeben sich Absenkungen, die 
ein Vertiefen von Einzelbrunnen zwecklos 
machen oder dessen Erfolg nur von kurzer 
Dauer ist. 

Von insgesamt zehn Wasserwerken des 
VEB WAB im Versorgungsgebiet mit einer 
Kapazität von 100 bis 16 000 m 3 /d werden 
nur drei von der Grundwasserabsenkung 
der Tagebaue nicht betroffen. 

Für die Erarbeitung der technischen 
Grundsatzlösung zur perspektivischen 
Wasserversorgung wurde das Untersu¬ 
chungsgebiet wieder in Teilversorgungsge- 
biete auf geteilt. 

Eines davon ist das Versorgungsgebiet Box¬ 
berg. Es umfaßt den südlich des Tagebaues 
Nochten liegenden Raum mit dem Tagebau 
Reichwalde. Als Anfangslösung für dieses 
Gebiet wurde ein Anschluß an das beste¬ 
hende Wasserwerk Weißwasser vorgesehen. 
Da das WW Weißwasser im Kohlefeld 
Nochten liegt, muß vor der Uberbaggerung 
eine neue Lösung geschaffen werden. Dies 
erfolgt durch Neubau des Wasserwerkes 
Boxberg auf der Basis von Grubenwasser. 
Das Aufbereitungsverfahren wurde über 
halbtechnische Versuche durch Prowa, BT 
Cottbus, bestimmt. Dazu wurden Versuchs¬ 
anlagen im Gaskombinat Schwarze Pumpe 
aufgebaut, da dort ähnliches Grubenwas¬ 
ser, wie in Boxberg zu erwarten, zur Ver¬ 
fügung steht. 

Die Trinkwasseraufbereitungsanlage Box¬ 
berg ist mit einer Kapazität von 15 000 m 3 /d 
im Bau und soll 1983 den Betrieb aufneh¬ 
men. 

Den nördlichen Teil des Untersuchungsrau¬ 
mes bildet das Versorgungsgebiet Weißwas¬ 
ser—Schleife. Versorgungsschwerpunkt ist 
hier die Stadt Weißwasser mit einem Be¬ 
darf von etwa 22 500 m 3 /d im Jahre 2000. 
Für die Versorgung dieses Gebietes nach 
Außerbetriebnahme des vorhandenen WW 
Weißwasser wurden drei Varianten unter¬ 
sucht. Als effektivste Lösung wurde schließ- 
lieh die Zuspeisung der erforderlichen Was¬ 
sermenge aus der Feinaufbcreitungsanlage 
des Gaskombinates Schwarze Pumpe über 
eine 20 km lange Zubringerleitung mit fol¬ 
genden Vorteilen vorgesehen: 

— Nutzung vorhandener Kapazitäten als 
Gemeinschaftsanlage 

— Einsparung von Baukapazitäten durch 
Wegfall des Baues einer Aufbereitungs¬ 
anlage 

.— günstige Anschlußmöglichkeiten für das 
vorhandene Versorgungssystem Schleife 

— günstige Einspeisepunkte für das Ver¬ 
sorgungssystem Weißwasser. 

Die als Ergebnis der grundfondwirtschaft¬ 
lichen Untersuchungen für das Gebiet der 
Tagebaue im Spreegebiet vom VEB Prowa, 
BT Cottbus, erarbeitete Trinkwasserversor¬ 
gungskonzeption wurde u. a. auch vom 
BKK „Glückauf“ Knappenrode als wertvol¬ 
les Material für die Planung und Vorberei¬ 
tung erforderlicher Investitionsmaßnahmen 
bestätigt. 


An die vorstehend erläuterten Trinkwasser¬ 
versorgungskonzeptionen schloß sich eine 
weitere grundfondswirtschaftliche Untersu¬ 
chung zur Trinkwasserversorgung im Be¬ 
reich der Kohlefelder um die Bezirksstadt 
Cottbus an. Die darin aufgezeigte Vorzugs¬ 
variante — Nutzung vorhandener Wasser¬ 
werkskapazitäten im Raum Vetschau— 
Eichow und deren Rekonstruktion auf der 
Basis von Grubenwasser — wird zur Zeit 
weiter ausgearbeitet. Sie dient vor allem der 
Sicherung der perspektivischen Wasserver¬ 
sorgung für die Bezirksstadt Cottbus und 
der Gruppenwasserversorgung Liibben— 
Calau—Vetschau. 

Die zwingende Notwendigkeit, Lösungen zu 
erarbeiten, ist auch hier besonders durch 
den derzeitigen und künftigen Braunkoh¬ 
lenabbau gegeben, der entscheidend in das 
Territorium eingreift. 

Die zusammen mit den Auftraggebern, den 
Territorialorganen und anderen Institutio¬ 
nen und Betrieben vom VEB Prowa durch¬ 
geführten Arbeiten zur grundfondswirt¬ 
schaftlichen Untersuchung und Planung der 
Trinkwasserversorgung für das Spreegebiet 
von den Quellen bis in den Raum Cottbus 
bilden eine wesentliche Grundlage für eine 
effektive Investitionsvorbereitung und 
-durchführung in diesem Raum. 

Die im Ergebnis der Untersuchungen erar¬ 
beiteten Konzeptionen ermöglichten es, 
Entscheidungen zu treffen, die sich auf die 
komplexe Betrachtung des jeweiligen Ge¬ 
bietes stützen und für erforderliche Investi¬ 
tionsmaßnahmen den optimalen gesell¬ 
schaftlichen Nutzeffekt garantieren. Die 
Durchführung solcher Untersuchungen und 
die Erarbeitung entsprechender Konzeptio¬ 
nen ist dringend für die Gebiete zu emp¬ 
fehlen, für die solche komplexen Pla¬ 
nungsunterlagen bisher nicht vorliegen. 

Zusammenfassung 

Der VEB Prowa führt neben seinen Lei¬ 
stungen in der Phase Aufgabenstellung, 
Dokumentation zur Grundsatzentscheidung 
und Ausführungsprojekt bis hin zu Form- 
stücklisten gemäß den Erfordernissen der 
Ausrüstungsbetriebe des Kombinats auch 
grundfondswirtschaftliche Untersuchungen 
'zur Vorbereitung von Entscheidungen 
durch. Das Prinzip, das volkswirtschaftli¬ 
che Anliegen und der Umfang dieser Arbei¬ 
ten werden durch Beispiele aus dem Aufga¬ 
bengebiet des Betriebsteiles Cottbus erläu¬ 
tert. 

Dies sind die in den 70er Jahren durchge¬ 
führten Arbeiten im Aufträge des VEB 
WAB Dresden und der ehemaligen WWD 
Spree—Oder—Neiße für die östlichen Kreise 
des Bezirkes Dresden und Teile der Kreise 
Weißwasser und Hoyerswerda des Bezirkes 
Cottbus einschließlich der Bezirksstadt Cott¬ 
bus. Damit liegen Trinkwasserversorgungs¬ 
konzeptionen im oberen Spreegebiet von 
der Staatsgrenze zur CSSR und der VR Po¬ 
len bis in den Raum Cottbus vor. Unter den 
Bedingungen der 80er Jahre sind die Er¬ 
gebnisse daraus zur Planung und Vorberei¬ 
tung von Investitionen für die Trinkwas¬ 
serversorgung sowohl im Bereich des Mi¬ 
nisteriums für Umweltschutz und Wasser¬ 
wirtschaft als auch der Bereiche Landwirt¬ 
schaft und Kohle sowie der Territorial Or¬ 
gane von Nutzen. 
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Die Anwendung der EDV in der Wasserwirtschaftsdirektion Saale—Werra 


Dr. rer. oec., Ing. Rudolf SCHWALENBERG 

Beitrag aus der Wasserwirtschaftsdirektion Saale-Werra 


Gegenwärtige Anwendungsbereiche der 
EDV 

Die Anwendung der EDV durchdringt einen 
großen Teil des Aufgabenprofils der WWD 
Saale—Werra. 

Wir haben von den ersten Anfängen im 
Jahr 1970 bis heute versucht, die Möglich¬ 
keiten der EDV real und nüchtern zu er¬ 
kennen und sie als ein ausgezeichnetes 
elektronisches Hilfsmittel sinnvoll in die 
Lösung unserer Aufgaben einzubeziehen. 
Dabei geht es sowohl um die Reduzierung 
des Anteils geistig-rezeptiver zugunsten 
sdiöpferischer Arbeit als auch um das bes¬ 
sere Beherrschen der ständig komplizierter 
werdenden Leitungs-, Planungs- und Ab¬ 
rechnungsprozesse. Voraussetzung für eine 
effektive Lösung von Aufgaben mit Hilfe 
der EDV ist neben einem leistungsfähigen 
Rechnersystem die Umgestaltung und An¬ 
passung konventioneller Organisationsfor¬ 
men, Abläufe, Technologien und Arbeits¬ 
weisen entsprechend den neuen, höheren 
Anforderungen der EDV. 

Anfängliche Meinungen, daß es genüge, der 
EDV lediglich einen Platz neben dem Men¬ 
schen zuzuweisen und alles andere wie bis¬ 
her zu belassen, also gewisermaßen die EDV 
auf die konventionelle Organisation „aufzu- 
propfen“, wurden korrigiert. Psychologische 
Barrieren gegen die Anwendung der EDV 
wurden sukzessive abgebaut. 

Heute ist die EDV bereits so in die Arbeit 
der Bereiche integriert, daß ihre Existenz 
nicht mehr wegzudenken wäre, ohne emp¬ 
findliche Störungen zu hinterlassen. 

Hauptanwendungsgebiete der EDV in der 
WWD Saale—Werra sind gegenwärtig: 

1. langfristige Planung und Bewirtschaftung 
des Dargebots (z. B. spezielle Probleme 
der wasserwirtschaftlichen Entwicklungspla¬ 
nung, Speicherbewirtschaftungsmodelle, Auf¬ 
gaben der GW-, OW-Dargebotsfermittlung, 
ausgewählte Bewirtschaftungsprobleme) 

2. Aufgaben der wissenschaftlich-technischen 
Vorbereitung (z. B. Speicherbemessung 
nach Folgescheitelalgorithmus, Berechnung 
Durchflußrückgangskurven, NW-Wahr¬ 
scheinlichkeit nach Gumbel, Wassergüte-, 
OW-, GW-Statistik, Gewässerkundliche 
Jahrbücher Menge und Beschaffenheit, Wie¬ 
derbelüftungskoeffizient für Fließgewässer, 
Geschwindigkeitstabelle für Eichkurven 
hydrometrischer Flügel, Aufstauberechnung 
für Brücken und Durchlässe) 

3. Aufgaben der Vorhersage und operativen 
Steuerung, TS-Uberwachung (z. B. Prozeß¬ 
führung mittlere Saale, HW- und Salzlast¬ 


steuerung, Durchfluß- und HW-Vorhersage, 
Ermittlung der Durchflußerhöhung aus der 
Schneeschmelze, Sohlenwasserdruckmessun¬ 
gen, Temperaturmittelbildung, vermittelnde 
Ausgleichsrechnung für statische Bauwerks- 
Überwachung) 

4. Aufgaben der Leitung, Planung und Ab¬ 
rechnung (z. B. Haushalts- und Kostenstcl- 
lenrechnung, Lohn- und Gehaltsrechnung, 
Investitionsrechnung, Grundmittelrechnung, 
Datenprüfung und Auswertung für ökono¬ 
mische Planinformation, Abrechnung Volks¬ 
wirtschaftsplan, aktuelle hydrologische Be¬ 
richterstattung, Berechnung des Wassemut- 
zungsengeltes und des Abwassergeldes ge¬ 
mäß 2. DVO zum Wassergesetz) 

5. Mathematisch-statistische Probleme (z. B. 
Korrelations- und Regressionsanalysen, har¬ 
monische Analyse, Wahrscheinlichkeitsrech¬ 
nung, Prüfziffemermittlung und -prüfung 
u. a. m.). 

Der hier in einer repräsentativen Auswahl 
dargestellte Projekt- und Programmfundus 
wird entsprechend den Erfordernissen und 
Erkenntnissen der naturwissenschaftlichen, 
technischen und ökonomischen Forschung 
und Entwicklung permanent ergänzt und er¬ 
weitert. 


Technische Basis der Anwendung der EDV 

Die technische Basis der Anwendung der 
EDV in der WWD Saale—Werra ist das 
Kleinrechnersystem 4200 (KRS). Dieses lei¬ 
stungsfähige Rechnersystem der 3. Genera¬ 
tion gestattet sowohl die effektive Abar¬ 
beitung wissenschaftlich-technischer als auch 
ökonomischer Projekte und Programme. 

Entsprechend den vorhandenen Anschluß¬ 
steuereinheiten und dem relativ breit ge¬ 
fächerten Applikationsspektrum wurde das 
KRS 4200 mit der Maximalkonfiguration 
installiert. 

Die zentrale Verarbeitungseinheit mit einem 
Hauptspeicher von 16-k-Worten wird durch 
vier Magnettrommelspeicher PBB-204-2 mit 
je 98 304 Worten Speicherkapazität und vier 
Magnetbandspeichereinheiten MBE 4000 
(je Band 360 m Länge und etwa elf M Bytes 
Speicherkapazität) sinnvoll zu einer lei¬ 
stungsfähigen Einheit ergänzt. Zwei Loch¬ 
bandleser CT 1001 (1000 Zeichen/s) und 
daro 1210 (200 Zeichen/s), zwei Lochband¬ 
stanzer daro 1215 (50 Zeichen/s) sowie zwei 
Seriendrucker daro 1156 (100 Zeichen/s) 
vervollständigen als Ein- und Ausgabeein¬ 
heiten die Peripherie. Die Kommunikation 


des Bedieners mit dem Rechner erfolgt über 
die Bedienschreibmaschine (SM 4000). 

Als maschinenorientierte Programmier¬ 
sprache wird SYPS 4200 und als problem¬ 
orientierte Sprachen werden ALGOL 4200 
und FORTRAN 4200 genutzt. 

Zur weiteren Abarbeitung vorhandener Pro¬ 
gramme für den Kleinrechner C 8205, bei 
denen eine Um- bzw. Neuprogrammierung 
aus unterschiedlichen Gründen nicht vorge¬ 
nommen wurde, wird darüber hinaus ein 
Simulatorprogramm. C 8205 — KRS 4200 an¬ 
gewendet. 

Entwicklung der Anwendung der EDV bis 
1985 

Zur weiteren Verwirklichung der Hauptauf¬ 
gabe in ihrer Einheit von Wirtschafts- und 
Sozialpolitik sind neben anderen Erforder¬ 
nissen alle Kräfte und Mittel der Wasser¬ 
wirtschaft auf eine weiterhin stabile und 
qualitätsgerechte Trinkwasserversorgung 
der Bevölkerung und auf die Bereitstellung 
von Brauchwasser zur Sicherung des dyna¬ 
mischen Wachstums der Industrieproduk¬ 
tion und der Intensivierung der landwirt¬ 
schaftlichen Produktion mit einer hohen 
Effektivität zu konzentrieren. 

Diese hohen und anspruchsvollen Aufgaben 
stellen u. a. auch wesentlich höhere Anfor¬ 
derungen an die Applikation der EDV in 
den Betrieben und Einrichtungen. 

Auf der Grundlage der Direktive zur ra¬ 
tionellen Wasserverwendung im Fünfjahr¬ 
plan 1981 bis 1985 ergeben sich für 
die Wasserwirtschaftsdirektionen folgende 
Schwerpunktaufgaben, auf die die Anwen¬ 
dung und Weiterentwicklung der EDV zu 
konzentrieren ist: 

— vorausschauende Komplexe wasserwirt¬ 
schaftlicher Entwicklungsplanung auf der 
Basis immer exakterer Bedarfsermittlung 
zur Bereitstellung von Trink- und 
Brauchwasser, Erarbeitung langfristiger 
Versorgungskonzeptionen für Versor¬ 
gungsbereiche und Bezirke 

— weitere Erhöhung der Verfügbarkeit des 
Dargebots aus Grund- und Oberflächen¬ 
wasser durch die komplexe sozialistische 
Intensivierung und die Anwendung neu¬ 
ester wissenschaftlich-technischer Er¬ 
kenntnisse 

— operative und langfristige Analyse der 
wasserwirtschaftlichen Verhältnisse unter 
verstärkter Nutzung der Mikroelektronik 
zur Überwachung und Entwicklung der 
Wasserressourcen nach Menge und Be¬ 
schaffenheit 
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— konsequentes Durchsetzen der rationellen 
Wasserverwendung in allen Bereichen 
der Volkswirtschaft 

— weitere grundlegende Verbesserung des 
Schutzes und der Reinhaltung der Ge¬ 
wässer (Schwerpunkt: Eintrag von Nitra¬ 
ten, Phosphaten, Salzen, chlorierten Koh¬ 
lenwasserstoffen, Schwermetallen) ge¬ 
meinsam mit den Wassernutzem sowie 
die Rückgewinnung von Wertstoffen 

— Fortsetzung der Maßnahmen des Hoch¬ 
wasserschutzes und Gewährleistung der 
ständigen vollen Funktionsfähigkeit aller 
Hochwasserschutzanlagen 

— zunehmende planmäßig vorbeugende In¬ 
standhaltung der Gewässer und wasser¬ 
wirtschaftlicher Anlagen (PVI) 

— Senken des Aufwandes für Investitionen 
und des Einsatzes von Rohstoffen, Mate¬ 
rial und Energieträgern. 

Eine weitere wichtige Aufgabe besteht in 
der Projektierung und schrittweisen Reali¬ 
sierung eines automatisierten Systems zur 
Vervollkommnung der Leitung in der Was¬ 
serwirtschaft — ASU (russ.: Awtomatisiro- 
wannaja Sistema Uprawlenija). 

Die Lösung dieser Aufgabe, die die wichtig¬ 
sten Bereiche der Leitung, Planung und 
Abrechnung des Reproduktionsprozesses 
durchdringt, schafft unter Nutzung der EDV 
grundlegende Voraussetzungen zur Realisie¬ 
rung der vorgenannten Schwerpunktaufga¬ 
ben in den Wasserwirtschaftsdirektionen. 
Alle weiteren Arbeiten zur Entwicklung und 
Applikation der EDV in der WWD Saale- 
Werra sind daher dieser grundlegenden Auf¬ 
gabe untergeordnet. 

Im einzelnen sind das u. a. folgende Auf¬ 
gaben : 

— Bereitstellung der erforderlichen Daten 
für die Datenbank „wasserwirtschaftliche 
Anlagen“ und Aufbau entsprechender Kom¬ 
munikationsbeziehungen zur Nutzung der 
gespeicherten Datenfonds 

— Aufbau der Datenspeicher 

• Oberflächenwasser (Menge und Be¬ 
schaffenheit) 

• Grundwasser (Menge und Beschaffen¬ 
heit) für das Einzugsgebiet der WWD 
zur Qualifizierung der Betriebswirt- 
sdiaftungsunterlagen, Bereitstellung 
von Daten für die wasserwirtschaftliche 
Entwicklungsplanung 

— Aufbau des Datenspeichers „Ökonomie“ 

— Vervollkommnung der Arbeit mit den ge- 
wässerkundlichen Jahrbüchern (Ebene 
MUW und WWD) 

— Weiterentwicklung vorhandener Flußge¬ 
bietsmodelle und Erarbeitung von Lang¬ 
fristbewirtschaftungsmodellen zur Erhöhung 
der Verfügbarkeit des Dargebots und der 
optimalen Nutzung vorhandener Speicher¬ 
anlagen bei eindeutigen Vorrangregelungen 
in Niedrigwasserperioden sowie zur Ermitt¬ 
lung einer optimalen Rang- und Reihen¬ 
folge ggf. erforderlich werdender Investitio¬ 
nen mit dem Ziel einer Minimierung des 
Aufwandes 

— planmäßiger Aufbau des Wassemut- 
zungsregisters zur Bereitstellung aktueller 
Daten zur operativen und prognostischen 
Bilanzierung, Qualifizierung des Projektes 
zur Erfassung und Abrechnung des Wasser¬ 
nutzungsentgeltes und des Abwassergeldes 

— Anwendung des EDV-Typenprojekts 
„Materieller Leistungsplan (MLP)“ zur Pla¬ 


nung und Abrechnung der Leistungen der 
Werterhaltung 

— Weiterentwicklung vorhandener ökono¬ 
mischer und naturwissenschaftlich-techni¬ 
scher Projekte und Programme und Einbe¬ 
ziehung weiterer Aufgaben in die EDV 
(z. B. VK-Abrechnung, Simulationsmodelle 
für Wasserbeschaffenheitsparameter der 
Fließgewässer, weitere Hochwasservorher¬ 
sageprogramme) . 

Zur Lösung dieser Aufgaberi, die überwie¬ 
gend komplexen Charakter besitzen, ist eine 
enge Zusammenarbeit zwischen den Fachab¬ 
teilungen des Ministeriums für Umwelt¬ 
schutz und Wasserwirtschaft, dem IfW und 
der WWD erforderlich. 

Neben der Schaffung entsprechender perso¬ 
neller und organisatorischer Voraussetzun¬ 
gen ist die Installation eines neuen, diesen 
qualitativ höheren Anforderungen gerecht 
werdenden Rechnersystems als technisch- 
organisatorische Basis der ASUP der WWD 
erforderlich. 

Dieser Forderung entsprechend wird das 
gegenwärtig installierte Rechnersyslem 
KRS 4200 durch das Basisrechnersystem 
KVA robotron A 6402 gegen Ende des 
Fünf jahrplanzeitraumes 1981/85 ersetzt. 
Grundlage dieses neuen Systems der 3. Ge¬ 
neration ist der Mikrorechner „robotron 
K 1630“ mit einem Hauptspeicher von 128 
k-Worten Speicherkapazität. 

Das neue Basisrechnersystem ist etwa in die 
gleiche Größenklasse wie das KRS 4200 ein¬ 
zuordnen, übertrifft dieses jedoch wesentlich 
hinsichtlich der möglichen Konfiguration 
und Leistungsfähigkeit. 

Neben der vom KRS 4200 bereits bekannten 
Peripherie, wie Lochbandeinheit, Magnet¬ 
bandeinheit, Kassettenmagnetbandgerät, Se¬ 
riendrucker, Bedieneinheit und Bildschirm¬ 
einheit, können hier zusätzlich Paralleldruk- 
ker, Folien- und Kassettenplattenspeicher 
(Festplatte und Kassettenplatte) angeschlos¬ 
sen werden. In Verbindung mit einem lei¬ 
stungsfähigen Betriebssystem können damit 
wesentlich komplexere und kompliziertere 
Datenverarbeitungsaufgaben (Stapel- und 
Dialogverarbeitung) bis hin zu einem ein¬ 
fachen Datenbankbetrieb realisiert werden. 
Auch die Massendatenverarbeitung, wie sie 
vorwiegend bei ökonomischen Projekten 
auftritt, wird durch die leistungsfähigere 
Peripherie effektiver als beim KRS 4200. 
Ein Emulator gestattet während der Uber¬ 
leitungsphase die weitere Abarbeitung vor¬ 
handener KRS-Projekte und Programme. 
Als Programmiersprachen werden neben der 
Assemblersprache MACRO 1600 problem¬ 
orientierte Sprachen wie COBOL, FOR¬ 
TRAN IV, CDL (Compiler Description Lan- 
guage) ab etwa 1983 verfügbar sein. 

Das Basisrechnersystem KVA robotron A 
6402 wird in allen Rechenstationen und 
Gemeinschaftsdatenverarbeitungsstationen 

der Betriebe und Einrichtungen der Was¬ 
serwirtschaft die dominierende einheitliche 
technisch-organisatorische Basis für die wei¬ 
tere Anwendung der EDV bis zum Jahre 
1990 und darüber hinaus sein. Die dabei 
durchzusetzende Grundkonfiguration , si¬ 
chert, trotz applikationsbedingter Abwei¬ 
chungen in einzelnen Fällen, die Erarbei¬ 
tung und Anwendung von Typenprojekten 
sowie die Adaption und Kommunikation zü 
anderen Rechnersystemen (z. B. ESER). 




Informationen 


Neues Reinigungsverfahren 
für industrielle und 
kommunale Abwässer 

Zu den verschiedenen Abwasserreinigungs¬ 
verfahren gehört die biologische Reinigung, 
bei der das Abwasser mit Kleinlebewesen 
zum Abbau der Schmutzstoffe versetzt wird. 
Für dieses Belebtschlammverfähren ist eine 
Belüftung des mechanisch vorgereinigten 
Abwassers mit Druckluft notwendig. Bisher 
findet hierzu vorrangig das mittel- bis 
grobblasige Belüftungsverfahren Anwen¬ 
dung. 

'S 

Die von Forschem des VEB Wasserversor¬ 
gung und Abwasserbehandlung. Potsdam auf 
der Grundlage sowjetischer Fachzeitschriften 
angeregte feinblasige Gegenstrombelüftung 
der Belebtschlammbecken konnte zu Beginn 
des neuen Jahres in die Praxis übergeführt 
werden. 

Nach diesen neuartigen Reinigungsverfah¬ 
ren arbeitet jetzt die Kläranlage Branden- 
bug-Briest. Die durchgeführten technologi¬ 
schen Veränderungen — sie wurden vor¬ 
rangig durch Mitarbeiter des Klärwerkes 
selbst vorgenommen — ermöglichen eine 
stündliche Mehrreinigung von 450 Kubik¬ 
metern industrieller und kommunaler Ab¬ 
wässer. Der zum Betreiben des Klärverfali- 
rens erforderliche Lufteintrag in das Abwas¬ 
ser verringert sich durch die feimblasige 
Belüftung und die damit verbundene Erhö¬ 
hung des Sauerstoffeintrages im Wasser um 
die Hälfte. 

Daraus ergibt sich eine Reduzierung des 
Elektroenergie Verbrauches für das Nichtbe¬ 
treiben von Kompressoren und Elektromo¬ 
toren um täglich 1 600 Kilowatt. Das zum 
Patent angemeldete Belüftungsverfahren 
soll demnächst auch im Klärwerk Stahns¬ 
dorf eingesetzt werden, weitere Nutzer in¬ 
formierten sich über die neue energieöko¬ 
nomische Technologie. In den vier Klär¬ 
anlagen des Versorgungsbereiches Branden¬ 
burg des VEB Wasserversorgung und Ab¬ 
wasserbehandlung Potsdam werden täglich 
35 000 bis 60 000 Kubikmeter Abwasser 
nach den verschiedenen Verfahren gereinigt. 

ADN 
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Kleinrechnerprogramm zur Wasserstandsberechnung und -Vorhersage 
und dessen Erprobung am Oderabschnitt Eisenhüttenstadt-Kietz 


Dipl.-Ing. Eberhard SCHMIDT; Prof. Dr. sc. techn. Ludwig LUCKNER 

Beitrag aus dem Ingenieurbüro der Land- und Nahrungsgüterwirtschaft Frankfurt (Oder) 

und der Sektion Wasserwesen der TU Dresden 


Trotz seiner peripheren Lage ist der Grenz- 
abschnitt der Oder von großer Bedeutung 
für mehrere Wirtschaftszweige des Bezirks 
Frankfurt (Oder). Die internationale Bin¬ 
nenschiffahrt wird bei Hochwasser durch 
zu große Fließgeschwindigkeiten und bei 
Niedrigwasser durch unzureichende Tauch¬ 
tiefen eingeschränkt. Uferfiltratfassungen 
von Städten, Gemeinden und Industriebe¬ 
trieben werden bei niedrigen Oderwasser¬ 
ständen in ihrer Leistung gemindert oder 
können bei uneingedeichten Anlagen durch 
Hochwasser überflutet werden. 76/ Auch für 
die Entsorgung der Kommunen entstehen 
Restriktionen dadurch, daß einerseits eine 
erhöhte Wasserführung der Oder zu einem 
Rückstau in der Kanalisation führen kann, 
während andererseits die Einleitung von 
ungenügend gereinigtem Abwasser in Nied¬ 
rigwasserzeiten eine^ starke Sauerstoffzeh¬ 
rung in der Oder bewirkt. 

Vielfältig sind die Wirkungen des Flusses 
auf die Pflanzenproduktion im Bezirk 
Frankfurt (Oder). Besonders für den Boden¬ 
wasserhaushalt der sich auf fast 160 km 
Länge entlang der Oder erstreckenden Pol¬ 


dergebiete ist er die entscheidende Einfluß¬ 
größe. So korrespondiert der Grundwasser¬ 
stand in den Auenniederungen durch den 
ständigen Drängewasserzustrom stark mit 
den Außenwasserständen /!/, die im Früh¬ 
jahr großflächige Vernässungen her vorrufen 
können. Demgegenüber kann das Grund¬ 
wasser in der Vegetationsphase bis auf einen 
Stand absinken, bei dem es durch die Pflan¬ 
zen nicht mehr nutzbar ist. Da die Gemüse¬ 
produktion, die speziell im Oderbruch in 
großem Umfang betrieben wird, eine stabile 
Wasserversorgung der Pflanzen voraussetzt, 
wird das Verfahren der Beregnung liier 
breit angewandt. An den Uberleitungsstel¬ 
len bei Reitwein und Kienitz (Bild 1) wird 
Oderwasser im Umfang von 1 bis 2 m 3 /s 
in das Binnenvorflutersystem zur Versor¬ 
gung dieser Anlagen eingespeist. Das bei 
den Einspeisungen aus Gründen der Ener¬ 
gieeinsparung angewandte Heberprinzip 
setzt eine ausreichende Differenz zwischen 
Oder- und Binnenwasserstand während der 
Beregnungsperiode voraus. 

Eine operative gezielte Beeinflussung der 
Abflußvorgänge in der Oder ist nur bedingt 


möglich. Eine wirksame Maßnahme zum 
Abflächen von Hochwasserscheiteln im un¬ 
teren Grenzoderabschnitt (unterhalb Stütz- 
kow) besteht im Betreiben von Uberflu- 
tungspoldern (Polder A, B und 10 auf dem 
Territorium der DDR und Polder 3, 4 und 5 
in der VR Polen). 

Da die Polder A, B und 10 mit insgesamt 
4 720 ha landwirtschaftlicher Nutzfläche 
gleichzeitig als Grünland zur Futterproduk¬ 
tion von den sozialistischen Landwirt¬ 
schaftsbetrieben genutzt werden, ist eine 
Flutung während der Vegetationsperiode 
immer mit mehr oder weniger großen Pro¬ 
duktionseinbußen verbunden. Die Höhe 
dieser Verluste hängt maßgeblich von der 
Zeitspanne ab, die zwischen der Benachrich¬ 
tigung durch die Wasserwirtschaftsbetriebe 
und dem Zeitpunkt der Flutung zum Ab¬ 
ernten der Flächen verbleibt. Da zur Unter¬ 
bindung von extremen Niedrigabflüssen so 
gut wie keine Möglichkeiten gegeben sind, 
ist eine ständige prognostische Beurteilung 
des Abflußgeschehens besonders des mittle¬ 
ren Abschnitts der Oder bedeutungsvoll. 
Gegenwärtig werden in Extremsituationen 
von Mitarbeitern der AVWD Oder—Havel 
mit langjährigen Gebietserfahrungen Was¬ 
serstandsvorhersagen erarbeitet, die allen 
betroffenen Betrieben bereitgestellt werden. 
/2/ Im besonderen Interesse der Landwirt¬ 
schaft liegt es, diese Vorhersagen durch den 
Einsatz von Kleinrechenteehnik soweit zu 
objektivieren und zu vereinfachen, daß sie 
sich zu einer ständigen Dienstleistung der 
Wasserwirtschaft entwickeln können, wobei 
gleichzeitig der Prognosezeitraum und die 
Eintreffwahrscheinlichkeit vergrößert wer¬ 
den. Das Ingenieurbüro der Land- und 
Nahrungsgüterwirtschaft im Bezirk Frank¬ 
furt (Oder) als Mitglied der von der TU 
Dresden geleiteten Nutzergemeinschaft 
GRABEN verfügt über die notwendigen 
Kenntnisse beim Umgang mit einem digi¬ 
talen Modell zur vereinfachten Simulation- 
der Strömungsvorgänge in Fließgewässern. 
73/ Dieses Modell wurde bei der Modellie¬ 
rung der Unteren Spree erstmals für grö¬ 
ßere Vorfluter erfolgreich angewandt. /10/ 
Vom Ingenieurbüro waren vorbereitend 
folgende Aufgaben zu lösen: 

1. Erarbeitung einer Kleinrechnerversion 
des Programm Systems GRABEN 

2. Überprüfung der Möglichkeit* einer Pa¬ 
rameteranpassung bei der gewählten Mo¬ 
dell Struktur 

3. Entwurf der Konzeption einer Prognose¬ 
modells für den Oderabschnitt Eisenhütten- 
stadt-Kietz. 

Im folgenden sollen die Ergebnisse dieser 
Arbeiten zur Diskussion gestellt werden. 



Bild 1 

Ubersichtsplan 
Mittlere Oder 
(nach /13/) 
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Kleinrechnerversion des Programmsystems 

GRABEN 

Der wesentliche Vorteil der Nutzung von 
Kleindatenverarbeitungsanlagen (SKR) 
liegt in der Möglichkeit des direkten Kon¬ 
taktes zwischen der Maschine und dem 
eigentlichen Problembearbeiter und damit 
in der Durchführbarkeit eines Dialogbetrie¬ 
bes. Die Ausrüstung vieler Wasserwirt¬ 
schaftsbetriebe mit der EDVA KRS 4200 
gewährleistet den Mitarbeitern ständigen 
Zugang zu diesem Arbeitsmittel, um ihre 
EDV-Projekte kurzfristig bearbeiten zu 
können. Der Nachteil eines relativ kleinen 
Hauptspeichers kann teilweise dadurch 
kompensiert werden, daß auf periphere 
Speicher zurückgegriffen wird. Die damit 
verbundene Erhöhung der Rechenzcit wird 
meist durch die im Vergleich zu Großrech¬ 
nern geringen Betriebskosten ausgeglichen. 
Die Umsetzung des PS GRABEN von EC 
1022 des DVZ Frankfurt (Oder) auf das 
KRS 4200 beim VEB WAB Frankfurt 
(Oder) wurde von Beginn an auf die Nut¬ 
zung von Ubcrlagerungsstrukturcn durch 
Steuerung mit dem trommelorientierten Be¬ 


triebssystem FOBS ausgerichtet. Hierfür 
galten folgende Grundsätze: 

— Das PS sollte in möglichst kleine Trom¬ 
melunterprogramme (TUP) segmentiert 
werden. 

— Der Datentransfer sollte ausschließlich 
über die COMMON-Blöcke erfolgen. 

— Für Hauptprogramm, Applikations- und 
Bibliotheksunterprogramme (BUP) ist ein 
fester HS-Bereich zu reservieren. 

Die ersten beiden Forderungen sind gegen¬ 
sätzlicher Natur, da extrem kleine TUP die 
Anzahl der zu übergebenden Parameter 
stark erhöhen. Bild 2 zeigt das gefundene 
Optimum bei der Speicherplatzeinteilung 
für die Programme GRA 1 und GRA 2. 
Vornehmlich aus arbeitsorganisatorischen 
Gründen erfolgte die Aufteilung in zwei 
Programme: GRA 2 dient der abstrakten 
Lösung des rein hydraulischen Problems 
und ist so allgemein formuliert, daß es für 
alle Massenslrömungen mit freier Ober¬ 
fläche einsetzbar ist und damit gleichsam 
als Systemunterprogramm des KRS 42Ö0 
angesehen werden kann. /4/ 

Die Applikation erfolgt dagegen über ein 


Bild 3 Modellvorstellung zur Vorflutsimulation 



dH, 


für Knoten i gilt: -Qjj -t QKj - Bj ~L = Q 


mit(H; + H^)j2 


p-1 


(nt -H k ) p 


k - Nummern der über Stränge mit dem Knoten i verbundenen benachbarten Knoten 
p -Iterationsschritt 


Programm, das die E/A-Operationen regelt, 
eventuell Anfangswerte zuweist und über 
die STRT-Anweisung GRA 2 ruft. Einzige 
Bedingung hierfür ist die Identität der 
COMMON-Blöcke beider Programme. Wäh¬ 
rend bei dem Applikationsprogramm 
GRA 1 angestrebt wurde, die universell an¬ 
wendbare Dateneingabe der ESER-Va- 
riante beizubehalten 13 /, wird am Ende des 
Aufsatzes mit dem Programm ODER z. B. 
ein völlig stardortabhängiges Applikations¬ 
programm vorgestellt, das ganz speziell auf 
die Systembesonderheiten des Oderab¬ 
schnitts Eisenhüttenstadt-Kietz ausgerichtet 
ist. 

Da in den Applikationsprogrammen bereits 

die Stützsteilen der Funktion A = f ( H ) 
(Bild 3) berechnet werden, sind im Bau¬ 
stein GRA 2 unterschiedliche Transport¬ 
gleichungen nutzbar. Damit ist das Pro¬ 
grammsystem z. B. auch für die instatio¬ 
näre Berechnung eines Kanalisationsnetzes 
nach der Fließformel von Prandtl/Cole - 
broock einsetzbar. 

Das Programm GRA 2 basiert auf den ver¬ 
einfachten Lösungsansätzen der Saint-Ve- 
nantschen Gleichung. /5/ Das Strömungs¬ 
system wird in Fließrichtung örtlich dis- 
kretisiert (Bild 3). Im Ergebnis dieser pri¬ 
mär durchzuführenden Diskretisierung ent¬ 
stehen Knotenelemente, an denen alle Ein¬ 
speisungen und Entnahmen QK sowie das 
Speichervermögen B realisiert werden. Der 
Massenfluß Q zwischen den Knoten soll 
für die Gerinneströmung nach der Formel 
von ManninglStrichler in den Strangele¬ 
menten nachgebildet werden. 

Durch geeignete Wahl der Steuerparameier 
kann für die Zeitdiskretisierung sowohl das 
implizite als auch das explizite Schema be¬ 
nutzt werden. Dabei ist es möglich, entwe¬ 
der die Zeitschrittweite als konstant vorzu¬ 
geben oder die für jeden Zeitschritt opti¬ 
male Schrittweite programmintern berech¬ 
nen zu lassen. In allen hier dargestellten 
Anwendungsbeispielen wurde mit dem im¬ 
pliziten Verfahren bei einer konstanten 
Zeitschrittweite DT = 4 h gearbeitet. 

Bild 4 gibt einen Überblick über die An¬ 
wendbarkeit des Bausteins GRA 2 am KRS 
4200. Durch den verfügbaren COMMON- 
Bereich ist die Knoten- ( = Strang)-Anzahl 
hierbei auf 38 begrenzt. Die in Frankfurt 
(Oder) implementierte Version kann 35 
Knoten und Stränge mit bis zu 15 Randbe¬ 
dingungen zu je sieben Stützstellen berück¬ 
sichtigen. Es bleibt anderen Nutzern über¬ 
lassen, die Aufteilung des COMMON-Be- 
reichs nach ihren Erfordernissen entspre¬ 
chend Bild 4 zu verändern. 


Vorflutersimulation des Mittelabschnitts 
der Oder 

Bild 5 stellt die Konzeption für ein den 
Anforderungen des Programmsystems 
GRABEN entsprechendes Strukturmodell 
der Oder mit ihren wichtigsten Nebenflüs¬ 
sen dar. Die endgültige Version des Simu¬ 
lationsmodells der Mittleren Oder wird bei 
Flußkilometer 430 beginnen und eine Fließ¬ 
strecke von 273 km berücksichtigen. Aus 
Analysen vergangener Hochwasserercig- 
nisse ergeben sich Laufzeiten vom Startpegel 
Nowa Sol bis zum Pegel Widuchowa von 
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fünf bis sieben Tagen. Bei der Wald der 
Startpegel für die Nebenflüsse wurden diese 
Laufzeiten berücksichtigt. Die Station Do- 
bruszow Wielki liegt 52 km oberhalb der 
Mündung des Bobr in die Oder, von der 
Lausitzer Neiße finden bereits 148 Flußki¬ 
lometer Berücksichtigung. Da die Warta 
vergleichsweise träge reagiert, erscheint die 
Wahl von Gorzow als Startpegel für diesen 
Nebenfluß ausreichend. Bei Widuchowa 
findet das Modell seinen Abschluß, weil 
der Einfluß des Rückstaus vom Oderhaff 
durch Wind, Eis o. a. im Unterlauf so groß 
wird, daß eindeutige Wasserstands-Durch*- 
fluß-Beziehungen nicht mehr gegeben sind. 
Innerhalb der genannten fünf Randknoten 
wurde das Modell so diskretisiert, daß einer¬ 
seits alle vorhandenen Pegel sowie Ver¬ 
zweigungen mit Knoten belegt sind und an¬ 
dererseits die Längen der die Knoten ver¬ 
bindenden Stränge über einen möglichst 
geringen Bereich variieren. Danach reprä¬ 
sentiert der längste Strang einen Flußab¬ 
schnitt von 23,6 km und der kürzeste einen 
von 10,1 km Länge. Das ergibt mit der o. g. 
Zeitschrittweite ähnlich wie in 711/ für die 
Simulation Courant-Zahlen r um 10. 


Parameteranpas sung 

Die Aufgabe bei der Parameteranpassung 
besteht darin, für jeden Knoten das Spei¬ 
chervermögen B als Funktion des Wasser¬ 
stands H und für jeden Stfang die „hy¬ 
draulische Leitfähigkeit“ A (Bild 3) als 

Funktion des Wasserstands H so zu wäh¬ 
len, daß die am Modell gefnessenen Grö¬ 
ßen H und Q den gemessenen Naturgrößen 
Wasserstand und Volumenstrom taöglichst 
genau entsprechen. Diese als indirekte Pa¬ 
rameteridentifikation oder Modelleichung 
bezeichneten Vorarbeiten sollten von klei¬ 
nen Systemelementen ausgehen und dann 
schrittweise das Gesamtsystem erfassen, da 
die einzelnen Parameter nicht unabhängig 
sind. 

Die hier vorgestellten Ergebnisse beschrän¬ 
ken sich deshalb vorerst auf den Abschnitt 
der Oder zwischen den Pegeln Eisenhütten¬ 
stadt und Kietz (Bilder 1 und 5) und ^auf 
den Wasserstandsbereich, den die zur Mo¬ 
delleichung benutzten Ganglinien (Bild 6 ) 
erfassen. 

Zur Festlegung der Parameter A ( H ) konn¬ 
ten die Wasserstands-Durchfluß-Beziehun- 
gen der Pegel Eisenhütten stadt und Slubicc 
(Frankfurt) herangezogen werden, wobei 
die Abflußwerte auf das bekannte mittlere 
Wasserspiegelgefälle bezogen Wurden (A = 
Q J -0 > 5 ). In diesem Zusammenhang er¬ 
scheint eine generelle Umstellung der „WQ- 
Schlüsselkurven“ auf gefällespezifische 
Funktionen A = f (W) (W = Wasserstand 
über Pegelnullpunkt), die aus den Quotien¬ 
ten der gemessenen Durchflüsse und der 
Quadratwurzel des aktuellen Wasserstands¬ 
gefälles entsprechend dem quadratischen 
Widerstandsnetz von Brahms-de Chezy ge¬ 
bildet werden, diskussionswürdig. 

Für die Umrechnung des Arguments W der 
Funktion A auf einen Bezugshorizont wa¬ 
ren fiktive Pegelnullpunkte für die Abfluß¬ 
tafeln „Eisenhüttenstadt“ und „Slubice“ 
festzulegen, da der Strang die Fließstrecke 
zwischen zwei Pegeln h und i repräsentiert 
(PN — Pegelnullpunkt in m ü. Bezugs- 



Bild 4 Zulässige Datensatzkombinationen der KRS-Version GRABEN 


ebene, MW — Mittelwasserstand in m ü. 

PN): t 

PiV h ,i = 0,5 • (PN h + MW h + PN[ + 
MW 0 - MW],. 

Das neue Argument H ergibt sich dann zu 

H = PA 7 h ,i + Wh. 


Danach können die Ausgangswerte zur Be¬ 
stimmung von B (H) nach dem „expliziten 
Ümkehryerfähren“ /12/ unter Vorgabe von 
Wasserstandsganglinien für einen Knoten 
i und seine Nachbarknoten k nach Umstel¬ 
lung der Bilanzglcichung ermittelt werden: 



Tafel 1 zeigt die Ergebnisse der Berechnun¬ 
gen, die an dem programmierbaren 
Kleinstrechner K 1002 durchgeführt wur¬ 
den. Negative B-Werte sind physikalisch 
sinnlos. Sie können auf das Nichtberück- 
sichtigen äußerer Einflüsse auf das System 


oder bei aufeinanderfolgenden gegensätz¬ 
lich extremen Werten auf nichtkonstante 
Zeitschritte A t (unpünktliche Messung) ^zu- 
rückzuführen sein. Sie werden aber meist 
durch falsche Relation der fiktiven Pegel¬ 
nullpunkte der Stränge bewirkt. Plausible 
Ergebnisse wurden mit den Nullpunkten 
nach Spalte 2 der Tafel 1 gewonnen. Mit 
einer errechneten durchschnittlichen Spie¬ 
gelfläche B von 8,66 10 6 m 2 und einer 

Längsausdehnung der Knotenelementeflä¬ 
che von 30 km entspricht die resultierende 
Breite des Speichers mit 290 m sehr genau 
der mittleren Flußbreite im betrachteten 
Oderabschnitt. 

Die auf diese Weise für den Abschnitt 
Eisenhüttenstadt-Kietz ermittelten Abfluß- 
und Speicherparameter wurden für das Pro¬ 
grammsystem GRABEN aufbereitet, an¬ 
schließend wurde die eigentliche Eichung 
nach dem in Bild 7 dargestellten Verfahren 
durchgeführt, indem durch Vergleich von 
gemessenen mit berechneten Wasserstän- 


Bild 5 Strukturmodell der Oder 
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Bild 6 Zur Modelleidiung herangezogene Wasserstandsganglinien /13 ! 


Tafel 1 Indirekt erpittelte Stützstellen der Parameterfunktion B(W) am 
Knoten „Frankfurt“ bei Veränderung der Pegelnullpunkte (PiV) für die 
W()-Beziehungen der benachbarten Stränge (Abflußsituation 19. 5. bis 
27. 5.1953) 


W/cm 

nach /13/ 


B(W )/mJ 


PN fiktiv 

PN fiktiv 

PN fiktiv 

m ü. Bez. N 

12,00 4,00 

m ü. Bez. N 

11,96 4,04 

m ü. Bez. N 

11,90 4,10 

298 

-1,64-107 

9,10-10« 

4,73-107 

306 

-3,71-107 

6,40-10« 

1,28-108 

311 

-8,81*107 

(-1,59-107) 

1,89.10» 

304 

1,10-108 

( 6,20-107) 

-1,00-107 

285 

2,94-107 

1,46-107 

-1,06-107 

273 

3,83-107 

1,15-107 

-2,82-107 

254 

2,12-107 

6,23-10« 

-1,60-107 

241 

2,09-107 

4,13-10« 

-2,58-107 

228 

6,47-107 

(-1,20-107) 

-3,95-107 



B = 8,66.10« 



Tafel 2 

Zusammenstellung der Abweichungen bei 
Frankfurt (Oder) (Bild 9) 

der Eichung am Pegel 

Datum 

in-situ-Messung 
(Sollwert) 
Wj mm 
nach /13/ 

mit dem PS GRABEN berechnete Werte (Istwerte) 
1. Näherung 2. Näherung 3. Näherung 

W A W2 W AW* W AW 2 

i 

mm cm 2 mm cm 3 mm cm 2 

19. 5. 53 

2980 

2980 


2980 


2980 


20. 5. 53 

3060 

3074 

1,96 

3135 

56,25 

3100 

16,00 

21. 5.53 

3110 

3122 

1,44 

3181 

50*41 

3147 

13,69 

22. 5. 53 

3040 

3077 

13,69 

3067 

7,29 

3080 

16,00 

23. 5. 53 

2850 

2964 

129,96 

2842 

0,64 

2904 

29,16 

24.5. 53 

2730 

2857 

161,29 

2700 

9,00 

2734 

0,16 

25. 5. 53 

2540 

2736 

384,16 

25,88 

23,04 

2584 

19,36 

Varianz 



115,42 


24,44 


15,73 


den (Bild 8) eine gezielte Verbesserung der 
Speicherparameter angestrebt wurde. Dafür 
wurden folgende Annahmen getroffen: 

1 . Die Zuflüsse und Entnahmen von außen 
(Quell/Senken-Terme QK) können vernach¬ 
lässigt werden. 

2. Die aus den Durchflußkurven für die 
Stränge ermittelten Funktionen A ( h ) sind 
hinreichend genau. 

3. Die zur Eichung herangezogenen Was¬ 
serstände sind exakt und pünktlich gemes¬ 
sen worden. 

Die erste Annahme ist sowohl Bedingung 
für die Modelleichung als auch für die Mo¬ 
dellkonzeption überhaupt, da vor allem die 
Abflußkomponenten aus Niederschlägen im 
Einzugsgebiet der Knoten unberücksichtigt 
bleiben soll. Erst mit zunehmender Größe 
des Einzugsgebiets oder bei extrem niedri¬ 
gen Zuflüssen von oberhalb wird diese Ver¬ 
einfachung zu größeren Fehlern führen. 
Beim Aufbau des in Fl / vorgestellten „Zen¬ 
tralmodells Elbe“ hatte sich gezeigt,, daß 
Ungenauigkeiten in den Durchflußkurven 
zu den größten Abweichungen bei der Vor¬ 
hersage der Scheitelhöhe führen. Da die 
Scheitelhöhe aber auch durch das Speicher¬ 
vermögen des Vorfluterabschnitts be¬ 
stimmt wird (Bild 8), werden systematische 
Fehler in den WQ-Beziehungen (Meßun¬ 
genauigkeiten) bei der Eichung durch ge¬ 
eignete Wahl des Parameters B ( H) größ¬ 
tenteils kompensiert. Die Zeitvarianz be¬ 
sonders der Rauhigkeit ist jedoch weiter¬ 


hin zu beachten. Eine aussagefähige meß¬ 
bare Variable zur Beurteilung des Einflus¬ 
ses der Rauhigkeit auf die Simulationsge¬ 
nauigkeit ist die Wassertemperatur. Die in¬ 
nere Rauhigkeit des strömenden Mediums 
wird von seiner kinematischen Viskosität, 
die eine Funktion der Temperatur ist, ge¬ 
prägt. Größere Wirkung übt die Rauhigkeit 
des begrenzenden Mediums auf die Ener¬ 
gieverluste über die Fließstrecke aus. Auch 
sie ist durch den Bewuchs des Gewässer¬ 
betts temperaturabhängig. 


Ergebnisse 

In Bild 9 ist die schrittweise Annäherung 
des mit dem Programmsystem GRABEN 
errechneten Wasserstands an den am Pegel 
Frankfurt (Oder) im Mai 1953 gemessenen 
Wasserstand durch gezielte Anpassung der 
Funktion B (H) an diesem Knoten darge¬ 
stellt. Nach drei Näherungen konnte der 
maximale Höhenfehler von 20 auf 5 cm re¬ 
duziert werden (Tafel 2), der größte Lauf¬ 
zeitfehler lag bei etwa einem halben Tag. 
Anschließend wurde der Knoten Kietz unter 
Einbeziehung der für den Knoten Frankfurt 
(Oder) ermittelten Parameter nach dem in 
Bild 7 veranschaulichten Schema geeicht. 
Wiederum bewirkt eine Randbedingung 
1. Art am Knoten Eisenhüttenstadt einen 
zeitabhängigen Massenfluß Q in das System. 
Der Systemausgang wird jedoch in dieser 
letzten Phase der Eichung nicht durch am 


Pegel Kietz gemessene Wasserstände be¬ 
stimmt, sondern er wird iterativ aus berech¬ 
neten Wasserständen über eine gegebene 
Wasserstands-Durchfluß-Beziehung für den 
unteren Knoten (Randbedingung 2. Art) 
ermittelt. Durch den positiven Anstieg der 
Funktion Q ~ f (H) und das Absinken des 
Wasserstands mit wachsendem Q am unte¬ 
ren Knoten ist eine starke Konvergenz die¬ 
ser Iteration gewährleistet. Modelluntersu¬ 
chungen an der Elbe haben gezeigt /11/, daß 
die WQ-Schleife zumindest bei Hochwasser 
nur sehr wenig gespreizt ist, so daß sie 
durch eine Kurve angenähert werden kann. 
Für die Kurzfristvorhersage unter Nutzung 
von systembeschreibenden Mengenmodel¬ 
len kann damit die Vorgabe zeitabhängiger 
Randbedingungen für den rechten Rand 
(Ausflußpegel) entfallen. Bild 10 zeigt das 
Ergebnis der Modelleichung für den Pegel 
Kietz. Die sehr schnell erreichte Genauig¬ 
keit von mindestens 3 cm stützt die obigen 
Ausführungen. Damit ist das Modell zur 
Simulation des instationären Abflusses auf 
dem Oderabschnitt Eisenhüttenstadt-Kietz 
in dem auf Bild 6 dargestellten Wasser¬ 
standsbereich quantifiziert. Es ist jetzt zu 
prüfen, ob das Parametermodell zeitinva¬ 
riant und damit auf andere Abflußsituatio¬ 
nen anwendbar ist. 

Im gleichen Bereich wie 1953 bewegten sich 
die Abflüsse in der Oder unter anderem im 
Mai 1972 sowie im Februar und im Mai 
des Jahres 1973. Deshalb wurden die hier¬ 
bei täglich am Pegel Eisenhüttenstadt ge- 
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Bild 7 Prinzip der Eichung des PS GRABEN für den Oderabschnitt Eisen¬ 
hüttenstadt—Kietz 


Bild 8 Bewertungsmatrix für den Vergleich von Wasserstandsganglinien des 
Originals (o) und eines Modells (x) bei der Modelleichung 
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messenen Wasserstände als Randbedingung 
in das Modell eingegeben und unter Vor¬ 
gabe von Startwerten die Ganglinie an den 
Knoten Frankfurt (Oder) und Kietz berech¬ 
net. 

Im Gegensatz zur Modelleichung lagen 
die Wasserstände bei den Modelltestungen 
besonders in der Anfangsphase unter den 
am Original beobachteten Wasserspiegeln. 
Das könnte darauf hindeuten, daß 1953 
(Eichungs-Ereignis) der nichtberücksichtigte 
Zufluß QK geringer war als 1972/73. Der 
größte absolute Höhenfehler beträgt 11 cm 
(Bild 11). Der maximale Zeitfehler liegt bei 
1 bis 1,5 d. Mit einem nach der bisherigen 
Modelltestung zu erwartenden mittleren 


Bild 9 Wasserstandsganglinien bei der Eichung 
des Knotens „Frankfurt 84 unter Vorgabe 
realer Wassers^ände an den Pegeln Eisen¬ 
hüttenstadt und Kietz 



Fehler von 3,3 cm liegt der vorgestellte 
Modelltyp mit seiner Genauigkeit in den 
für das Elbmodell /7/ angegebenen Gren¬ 
zen. Für den gegenwärtig erfaßten Oder¬ 
abschnitt ergibt sich die spezifische Devia¬ 
tion zu 0,6 mm je Flußkilometer. Damit 
beträgt der mittlere Modellfehler für das 
Wasserspiegelgefälle bei 0,27 Prozent Sohl¬ 
gefälle rund 0,2 Prozent. Der maximale 
Fehler liegt bei 0,7 Prozent. Ein Abdriften 
des berechneten Wasserstands mit fort¬ 
schreitender Simulation ist aus Bild 11 
auch nach 10 d nicht erkennbar. 

Die Modelltestung hat gezeigt, daß eine si¬ 
gnifikante Änderung der Abflußparameter 
langfristig (20 Jahre) ohne flußbauliche 
Maßnahmen nicht zu erwarten ist. Die Gül¬ 
tigkeit konstanter Parameter innerhalb eines 
Jahres ist noch nicht nachgewiesen. Bild 12 
zeigt, daß bei der Betrachtung einer lang¬ 
jährigen Wasserstandsstatistik im Zeitraum 
Dezember bis Mai relativ gleich hohe Was¬ 
serstände charakteristisch sind, für die der 
Nachweis der annähernden Zeitkonstanz 
der Parameter noch zu erbringen ist. Das 
gleiche gilt für den unterhalb des langjäh¬ 
rigen Jahresmittels liegenden Wasserstands¬ 
bereich, der für die Monate Juni bis Novem¬ 
ber typisch ist. Sollte die Arbeit mit dem 
bestehenden Modell zeigen, daß Zeitkon¬ 
stanz zu unvertretbar hohen Fehlern führt, 
ist entweder eine Kopplung des Parameter¬ 
modells mit der Wassertemperatur vorzu^ 
nehmen, oder die Abflußparameter sind bei 
jeder Vorhersage durch Einbeziehung der 
unmittelbaren Vergangenheit anzupassen. 


Konzeption eines Wasserstands Vorhersage¬ 
modells 

Bei der Testung wurde das Modell über den 
gesamten Berechnungszeitraum mit realen 
(gemessenen) Inputs belegt. Bei der Echt¬ 
zeitmodellierung zur Wasserstandsvorher¬ 


sage liegt der Berechnungszeitraum in der 
Zukunft, so daß auch die Vorgabe des Was¬ 
serstands am Startpegel zu prognostizieren 
ist. Im Gegensatz zu großen Systemen, die 
lange Fließstrecken abbilden und deren 
Laufzeiten deshalb größer sind als der Pro¬ 
gnosezeitraum, ist die Genauigkeit des In¬ 
puts beim Prognosemodell „Mittlere Oder a 
entscheidend für die Erwartungswahr¬ 
scheinlichkeit der prognostizierten Werte. 

Um Aussagen über die Dynamik des Was¬ 
serstands im betrachteten Flußabschnitt zu 
erhalten, wurde für einen repräsentativen 
Oderpegel die relative Häufigkeit der abso¬ 
luten interdiurnen Veränderlichkeit des 
Wasserstands über einen Zeitraum von zehn 
Jahren bestimmt (Bild 13). Normale Ände¬ 
rungen mit einer Häufigkeit von 0,2 bis 
0,25 betragen 4 cm/d, extreme An- oder 


Bild 10 Endergebnis der Eichung des Knotens 
„Kietz“ unter Vorgabe realer Wasserständc 
am Pegel Eisenbüttenstadt 
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Bild 11 Deviation (AH) der mit dem PS GRABEN berechneten Werte von 
gemessenen Wasserständen am Pegel Kietz 

Bild 12 Relative Häufigkeit (RH) der absoluten interdiurnen Veränderlichkeit 
des Wasserstandes am Oderpegel Kienitz, Reihe 1966/75 /16/ 



Vorhersogezeitroum 


Abstiege mit einer Wahrscheinlichkeit von 
nur einem Prozent liegen bei 17 cm/d. Aus 
diesen Werten wurde eine Palette von In¬ 
puts gebildet, die für die Arbeit mit dem 
Modell zur Auswahl stehen. In Abhängig¬ 
keit von der subjektiven qualitativen Wer¬ 
tung des Trends der zukünftigen Wasser¬ 
standsentwicklung am Startpegel Eisenhüt¬ 
tenstadt wird diesem Knoten programm- 
intern eine der fünf in Bild 14 dargestellten 
Randbedingungen, ausgehend vom letzten 
gemessenen Wasserstand HANF, auferlegt. 

Kine weitere Bedingung für das Vorhersa¬ 
gemodell, das täglich, in Extremsituationen 
sogar mehrmals am Tage, abzuarbeiten ist, 
besteht in der bedienerfreundlichen Gestal¬ 
tung der Dateneingabe. Diese wird durch 
das Programm ODER gewährleistet, das die 
Funktion des eingangs erwähnten univer¬ 
sellen Applikationsprogramms GRA 1 über¬ 
nimmt. Es ist ganz speziell auf die Beson¬ 


derheiten des Oderabschnitts Eisenhütten¬ 
stadt-Kietz ausgerichtet. Sowohl die Kenn¬ 
größen der Struktur des Modells als auch 
die Parameterfunktion des Fließ- und 
Speichervermögens sind fest programmiert, 
so daß deren Eingabe entfällt. Dabei bleibt 
es erweiterungsfähig für die Einbeziehung 
ober- und unterhalb liegender Vorflutab¬ 
schnitte. 

Die wichtigste Aufgabe des Programms be¬ 
steht in der Kommunikation mit dem Be¬ 
diener (Bild 15). Die E/A-Gerätezuweisung 
ist variabel gehalten, sie erfolgt bei Abar¬ 
beitung des Programms. Es kann im Inter¬ 
esse einer kurzfristigen Bearbeitung vorteil¬ 
haft sein, die Herstellung von Lochbändern 
zu umgehen, indem man der Eingabe das 
logische Standardkennzeichen der Bedien¬ 
schreibmaschine zuweist. Uber dieses Gerät 
können dann sofort die Anfangswasser¬ 
stände W in m ii. PN, die Tendenz am 


Startpegel und der Prognosezeitraum einge¬ 
geben werden. Bei der Berechnung wird 
mit einer konstanten Schrittweite von vier 
h gearbeitet. Es liegt im Ermessen des Be¬ 
arbeiters, ob er die Ergebnisse jedes Zeit¬ 
schritts benötigt oder ob er größere Vorhcr- 
sageintervalle vorgibt. Zur Beschleunigung 
der Datenübertragung an andere Betriebe 
und Einrichtungen besteh! die Möglichkeit, 
über die Steuergröße IWR den Lochband¬ 
stanzer anzusprechen, ein Umcodierungs¬ 
programm zwischenzuschalten und die Vor¬ 
hersagen sofort im Fernschreibercode aus¬ 
zugeben. 

Besteht beim Bearbeiter Unsicherheit hin¬ 
sichtlich der Beurteilung des Trends am 
Startpegel, hat er die Möglichkeit, mehrere 
Tendenzen gleichzeitig rechnen zu lassen. 
Bild 16 verdeutlicht, wie sich in diesem Fall 
der Spielraum für die Vorhersage mit fort¬ 
schreitender Prognosezeit vergrößert. Es 

Bild 13 Typisches monatliches Wasserstandsverhal¬ 
ten der Mittleren Oder (Knietz 1961/80) /16/ 


Bild 14 Mögliche Randbedingungsvorgaben für den 
Startpegel beim Programm ODER 
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Bild 15 Dateneingabebeleg (Schreibmaschinen) für das Programm ODER 


demonstriert gleichzeitig noch einmal die 
Abweichungen bei der Anwendung des Mo¬ 
dells auf die Abflußsituation in der Oder 
im Mai 1972. Während die Differenz zwi¬ 
schen in der Natur gemessenen und unter 
Vorgabe realer Werte am Startpegel berech¬ 
neten Wasserständen als modellbedingtc 
Fehler interpretiert werden können, sind die 
Abweichungen der zuletztgenannten von 
den mit dem Prognosemodell ODER berech¬ 


neten Werten durch die Vorgabe eines line¬ 
aren Randbedingungsverlaufs am Startpegel 
bedingt. Der maximale Fehler bei der Vor¬ 
hersage mit dem Programm ODER hätte im 
Mai 1972 in Abhängigkeit von der Entschei¬ 
dung des Bearbeiters bei der Einschätzung 
„FALLEND“ 14 cm und bei „STARK FAL¬ 
LEND“ 18 cm nach vier d betragen. 

Dife Rechenzeit des Programmsystems liegt 
für einen Prognosezeitraum von einer 



Bild 16 

Zeitliche Entwicklung 
des Vorhersagefehlers 
am Pegel Kietz 
(Abflußsituation 
8. 5.-12. 5. 1972) 


Woche zwischen 5 und 8 min. Wenn die 
Programme im Routinebetrieb vom Magnet¬ 
band auf die Magnettrommeln geladen 
werden, können die neuesten Vorhersagen 
demnach spätestens eine Stunde nach der 
Meldung der aktuellen Wasserstände bei 
den Außenstellen vorliegen. 


Zusammenfassung und Ausblick 

Mit den vorgestellten Arbeiten wurde ein 
weiteres Mal die Eignung des Programm¬ 
systems GRABEN zur Simulation der in¬ 
stationären Strömungsvorgänge in den 
Fließgewässern, des Flachlandbereichs nach¬ 
gewiesen. Die Vernachlässigung der Be¬ 
schleunigungskomponenten in den St.-Ve- 
rcant-Gleichungen ermöglicht erstmals die 
Abarbeitung eines derartigen systembe¬ 
schreibenden Modells auf Kleinrechnern mit 
normalem Rechenaufwand auch für große 
Vorflutersysteme. Das Parametermodell für 
das Programmsystem läßt sich mit dem vor¬ 
gestellten indirekten Identifikationsverfah¬ 
ren aus bereits vorliegenden hydrologischen 
Daten hinreichend genau bestimmen. Durch 
Einführung einer Randbedingung 2. Art am 
Ausflußpegel konnte ohne Kopplung mit 
einem hydrologischen Modell ein Prognose¬ 
modell für die Mittlere Oder konzipiert und 
abschnittsweise getestet werden, das in sei¬ 
ner Handhabung äußerst einfach ist. 

Die weiteren Arbeiten werden sich auf fol¬ 
gende Schwerpunkte konzentrieren: 

1. Einführung von subjektivfreien Identi¬ 
fikationsverfahren für die Parameter 

2. Erweiterung der Parameterfunktionery auf 
die gesamte mögliche Wasserstandsbreite 

3. Prüfung der Zeitinvarianz dieser Para¬ 
meter über das ganze Jahr 

4. Erweiterung des Modells auf ober- und 
unterhalb liegende Flußabschnitte 

5. Nutzung des Prögnosemodells als Signal¬ 
modell für die Landwirtschaft, Wasserwirt¬ 
schaft und Schiffahrt 

6 . Kopplung des Mengenmodells mit Be¬ 
schaffenheitsmodellen (z. B. Treibeismodell 

191). 

Diese Aufgaben sind in sozialistischer Ge¬ 
meinschaftsarbeit zwischen Einrichtungen 
der Wasserwirtschaft und der Landwirt¬ 
schaft lösbar. 


Symbolverzeiclmis 


A — Kennwert der hydraulischen Leitfähigkeit 

( M-F&lß \ . 

-;-- 1 inm s / J -s _1 

t/2/3.£i/a J 

B — Wasserspiegelfläche eines Knotenelements 

in m 2 

DT,At — Zeitschrittweite in s, h 

F — Durchflußquerschnitt in m 2 

H — Wasserstand an den Knoten in m ü. Be¬ 

zugsebene 

H — repräsentativer Wässerstand im Strang¬ 


element H = 0,5 (J/fc -f* H{) in m über 
Bezugsebene 

I — Wasserspiegelgefälle (|/fk — i/ij/L) 

L — Länge des dürch ein Strangelement darge¬ 
stellten Flußabschnittes in m 
M — Rauhigkeitsbeiwert nach ManningjStrick- 

ler in m^-s -1 

\ 

MW — langjähriger mittlerer Wasserstand am 
Pegel in m ü. PN 

PN — Pegelnullpunkt inmü. Bezugsebene 

/ 
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Q 

QK 

U 

W 

AW 

AH 


— Durchfluß (Volumenstrom) in m 3 *s -1 

— am Knotenelement einge6peiste oder ent¬ 
nommene Wassermenge in m 3 • s -1 

— benetzter Umfang in m 

— Wasserstand am Pegel (Knoten) in m ü. PN 

— Differenz zwischen gemessenen und be¬ 
rechneten Pegelwasserständen in cm 

— Änderung des Wasserstandes innerhalb von 
24 Stunden (interdiurne Veränderlichkeit) 
AH=Hi- tfi_ 24h 


Zur Berechnung von Gebietswerten des Niederschlages und der 
Repräsentativität von Niederschlagsmeßnetzen 

I 
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Infolge der zunehmenden Nutzung der Na¬ 
turressource Wasser durch Industrie, Land¬ 
wirtschaft, Verkehr und für die privaten 
Haushalte wird es von Jahr zu Jahr drin¬ 
gender, das natürliche Wasserdargebot __ 
sparsam zu verwenden. Um eine stabile 
Wasserversorgung für alle Bereiche der 
Volkswirtschaft zu garantieren, sind in den 
vergangenen Jahren von Hydrologie und 
Wasserwirtschaft Kurzfriststeuer- und Lang¬ 
fristbewirtschaftungsmodelle erarbeitet wor¬ 
den. Sie alle verlangen als Input Nieder¬ 
schlagsdaten, zumeist von Zeigerstationen 
oder Gebietswerte des Niederschlages. Qua¬ 
litätsmangel dieser Modelle sind häufig in 
mangelhaften Angaben über den Gebietsnie¬ 
derschlag begründet. Die Ursachen für feh¬ 
lerhafte Niederschlagsinformationen liegen 
nun aber nicht in der Nachlässigkeit der 
Bearbeiter, sondern sind objektiv in der 
komplizierten statistischen Struktur der Nie¬ 
derschlagsdaten begründet, die von den 
physikalischen Bedingungen der Atmo¬ 
sphäre und den vielen den Niederschlags¬ 
prozeß modifizierenden Faktoren verur¬ 
sacht wird. 

Ziel der folgenden Betrachtungen soll es 
sein, einige der Ursachen für die ungenü¬ 
genden Niederschlagsinformationen zu zei¬ 
gen und Möglichkeiten ihrer Beseitigung zu 
umreißen. 

Der Gebietsniederschlag, seine Problematik 
und Bestimmung 

Bei der Untersuchung von Niederschlags¬ 
daten fällt auf, daß sie räumlich und zeitlich 


sehr variabel sind. Die Variabilität hängt 
von einer Reihe Faktoren ab. Die wesent¬ 
lichsten sind: 

— Niederschlagsform (fest, flüssig) 

— Niederschlagsart (Schauer, Regen) 

— Jahreszeit 

— Tageszeit ^ 

— Geländegestalt 

— Länge des Meßintervalls. 

Alle diese Faktoren sind miteinander ver¬ 
knüpft, indem sie gemeinsam die gemessene 
Niederschlagshöhe beeinflussen. So hat das 
Meßintervall, das heißt der Zeitraum, für 
den die Niederschlagshöhe bestimmt wird, 
einen wesentlichen Einfluß auf die Unter¬ 
schiede von Meßpunkt zu Meßpunkt, wobei 
Niederschlagsform und -art, Jahres- und 
Tageszeit und die Geländegestalt modifizie¬ 
rend wirken. Ein langes Meßintervall (z. B. 
Monat, Jahr) bewirkt eine starke räumliche 
und auch zeitliche Glättung, während kurze 
Zeiträume (z. B. 15 min., 1 h) die räumlich- 
zeitliche Differenziertheit des Niederschlages 
stark hervortreten lassen und Betrachtungen 
des Prozesses „Niederschlag“ zulassen. So 
täuscht ein langes Meßintervall ein langes 
Niederschlagsereignis vor, wie deutlich in 
Bild 1 zu sehen ist. Man darf daher „Ereig¬ 
nis“ im physikalischen Sinne, den Niedcr- 
schlagsprozeß also, und „Ereignis“ im stati¬ 
stischen Sinne als Teil einer Stichprobe nicht 
verwechseln. Dies muß bei der Untersu¬ 
chung dieser oder jener Fragestellung durch 
die Wahl des problemangepaßten Meßinter¬ 
valls beachtet werden. Nicht betrachtet 


Bild 1 Niederschlagssummen, die aus unterschiedlich langen Meßintervallen gewonnen wurden 
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werden hier die subjektiv und objektiv 
verursachten Meßfehler. Zu dieser Proble¬ 
matik gibt es eine Reihe von Veröffentli¬ 
chungen. /I/ Bei der Betrachtung der Pro¬ 
bleme, die bei der Bestimmung des Gebiets¬ 
niederschlages auftreten, müssen alle o. g. 
Faktoren berücksichtigt werden; denn der 
Gebietsniederschlag wird zumeist noch 
durch mehr oder weniger sinnvolle Ver¬ 
knüpfung der an diskreten Punkten gemes¬ 
senen Niederschlagshöhen berechnet. Zwar 
gibt es bereits Verfahren, die durch Fern¬ 
sondierung (z. B. Radar, Satellitenbeobach¬ 
tung) den Gebietsniederschlag bestimmen, 
aber sie sind nur in wenigen Ländern rou¬ 
tinemäßig eingesetzt, so derzeit u. a. in 
Großbritannien. /2/ 

Zur Bestimmung des Gebietswertes aus 
Punktmessungen — eine Extrapolation, wie 
sie derzeit meist noch durchgeführt wird — 
sind im wesentlichen international ge¬ 
bräuchlich : 

— die arithmetische Mittelung der Punkt¬ 
werte 

— die Polygon-Methode (auch Thiessen- 
Methode genannt) 

— die Isohyeten-Methode 

— das hypsometrische Verfahren. 

Außerdem werden immer häufiger Verfah¬ 
ren benutzt, die objektivierte und daher auf 
Elektronenrechnern abarbeitbare Versionen 
der aufgezählten Methoden darstellen. Zu 
diesen Verfahren gehören neben anderen 

— das Rasterverfahren 

— das Verfahren nach Akin. /3/ 

DYCK /4/ und FLEMMING lol geben 
hierzu ausführliche Kommentare. Die rech¬ 
nerische Bestimmung, die je nach Methode 
eine mehr oder weniger grobe Integration 
über die das Gebiet bedeckende Nieder¬ 
schlagshöhenfläche simuliert, ist stets mit 
Fehlern behaftet, deren Größe im wesent¬ 
lichen davon abhängt, wie gut das Berech¬ 
nungsverfahren einer Integration angenä¬ 
hert ist. ZAWADZKI /6/ hat auf theoreti¬ 
schem Wege die Fehlerquellen und ihre 
Anteile am Gesamtfehler des Gebietswertes 
bestimmt. 

Objektive' Schwierigkeiten bei der exakten 
Gebietswertberechnung verursachen die zu¬ 
meist im Vergleich zur räumlichen Struktur 
der Niederschlagsfelder zu grobmaschigen 
Meßnetze, so daß es durchaus möglich ist, 
wesentliche Informationen über einen bei¬ 
spielsweise hohen Niederschlagswert nicht 
verwerten zu können, weil dieser Nieder¬ 
schlag an einem Ort fiel, an dem keine 
Meßstelle existiert. Hieraus ist zu schluß¬ 
folgern, daß ein solches Verfahren zur Be¬ 
rechnung des Gebietsniederschlages dem 
wahren Gebietsniederschlag am nächsten 
liegende Werte liefert, das in der Lage ist, 
die räumliche Struktur des Niederschlags¬ 
feldes zu berücksichtigen. Die arithmetische 
Mittelung der Punktwerte scheidet daher 
von vornherein aus, weil sie die Raumstruk¬ 
tur des Niederschlages nicht berücksichtigen 
kann. Eine interessante Aufstellung über 
die Fehler bei der Ermittlung der Gebiets¬ 
niederschläge hat MENDEL 111 gegeben. 
Wichtig ist sein Hinweis, daß in dieser 
Aufstellung die Größe des bei der Gebiets¬ 
wertberechnung auftretenden Gesamtfehlers 
enthalten ist. Dieser setzt sich aus den Feh¬ 
lern der Punktmessungen (subjektive, 
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objektive) und denjenigen zusammen, die 
durch die Berechnungsmethodik in den be¬ 
rechneten Gebietswert eingehen. So ist der 
Widerspruch zu VAHL 18/ zu erklären, der 
Fehlerberechnungen des US-Wetterdienstes 
zitiert hat, deren Werfe aber wesentlich 
kleiner sind, da lediglich die durch die feh¬ 
lerhaften Punktwerte verursachten Fehler 
berücksichtigt wurden. N 

Im Raum Berlin, der im wesentlichen dem 
hydrologischen Einzugsgebiet der Stadt Ber¬ 
lin entspricht und den Stadtbereich sowie 
die nähere Umgebung umfaßt, besteht ein 
sehr dichtes Niederschlagssondermeßnetz. 
Auf einer Fläche von rund 2 100 km 2 be¬ 
finden sich 45 Niederschlagsmeßstellen. Das 
entspricht einer Meßstellendichte von 
0,02 km -1 oder 47 km 2 je Station. Das 
Gebiet kann als repräsentativ für das Bin¬ 
nentiefland der DDR gelten; denn es besteht 
zu weiten Teilen aus urbanen Gebieten, 
aber auch aus weitläufigen Acker- und Wei¬ 
deflächen sowie bewaldeten Hügeln. Für 
dieses Gebiet hat der Autor vier verschie¬ 
dene Berechnungsverfahren von Gebiets¬ 
werten des Niederschlages auf ihre Genau¬ 
igkeit hin untersucht. Die Berechnung der 
Fehler erfolgt mit Hilfe der Strukturfunk¬ 
tionswerte nach einer Methode, die in der 
Sowjetunion und der Ungarischen Volks¬ 
republik entwickelt worden ist. /9/ Die so 
berechneten Fehler, ausgedrückt in Prozen¬ 
ten des Gebietswertes des Niederschlages, 
enthalten sowohl die subjektiven (Beob¬ 
achterfehler) als auch die objektiv bedingten 
Fehler der Punktmessungen und natürlich 
diejenigen, die durch die betreffende Mitt¬ 
lungsmethode bedingt sind. Die so berechne¬ 
ten Fehler der Gebietswerte geben den 
Schwankungsbereich um den berechneten 


Gebietswert an, innerhalb dessen sich der 
wahre, aber unbekannte Gebietswert be¬ 
findet. Die Ergebnisse sind in Tafel 1 dar¬ 
gestellt. Eindeutig geht hieraus hervor, daß 
diejenige Methode, die die Struktur des 
Niederschlagsfeldes berücksichtigt, die ge¬ 
ringsten Fehler aufweist. Dieses Verfahren 
— es wird als Methode der „Repräsentati¬ 
ven Kreise“ bezeichnet (Schwanitz 1101) — 
ist zwar rechnerisch recht aufwendig, es 
kann aber auf einem Elektronenrechner 
abgearbeitet werden. Voraussetzung zur An¬ 
wendung ist das Vorliegen der Struktur¬ 
funktionswerte als Ausdruck der räumlich¬ 
zeitlichen Variabilität des Niederschlages. 

Der Grundgedanke dieser Methode besteht 
darin, jedem Meßpunkt in Abhängigkeit 
von der Niederschlagsart und der Meßinter- 
vallänge eine unterschiedlich große Kreis¬ 
fläche zuzuordnen, für die der in ihrer Mitte 
gemessene Niederschlags wert als repräsen¬ 
tativ angesehen wird. Die Radien dieser 
repräsentativen Kreise wurden aus der 
räumlichen .Autokorrelationsfunktion, die 
für das Binnentiefland der DDR in Bild 3 
dargestellt ist, bestimmt. Sie entsprechen 
der Verschiebung £, bei der der Wert der 
»räumlichen Autokorrelationsfunktion auf 
1 

den Wert — = 0,368 abgefallen ist. Das 
e 

entspricht einer Verschiebung, von der an 
eine statistische Unabhängigkeit auf jeden 
Fall gegeben ist. 111/ Tafel 2 enthält diese 
Radien. Für verschieden große Gebiete im 
Berliner Raum wurden für die arithmetische 
Mittelung und die repräsentativen Kreise 
die entsprechenden Fehler berechnet. Die 
Ergebnisse passen recht gut in die von 
MENDEL Hl veröffentlichten Werte. 



Bild 2 Niederschlagshöhe am 8. 8. 1978 
von 13 bis 14 Uhr im Raum 
südlich Berlins 


203 











Tafel 1 Mittlere relative Fehler (in Prozent) der nach unterschiedlichen Methoden berechneten Gebietswerte 
des Niederschlages im Tiefland der DDR 


Methode 

Ereignisart 

Meßzeitraum 

12 h d 

Halbdekade 

Dekade 

Monat 

Jahr 

arithmetisch 

ohne Diffe- 

G5 

42 

22 

• 15 

7 

3 

Polygon 

renzierung 

50 

38 4 

18 

14 

6 

3 

Akin 


51 

39 

19 

14 

8 


repräs. Kreise 


34 

28 

15 

12 

6 


arithmetisch 

Schauer 

120 

109 





Polygon 


90 

93 





Akin 


89 

95 





repräs. Kreise 


63 

41 





arithmetisch 

Regen 

75 

64 





Polygon 


58 

43 





Akin 


56 

44 





repräs. Kreise 


23 

11 





arithmetisch 

Regen und 

90 

84 





Polygon 

Schauer 

75 

67 





Akin 


77 

69 





repräs. Kreise 


45 

36 






Aus dem Vergleich der Bilder 4 und 5 wird 
deutlich, daß die arithmetische Mittelbil¬ 
dung zur Bestimmung von Gebietsnieder¬ 
schlägen denkbar ungeeignet ist. Sie weist 
bereits bei der üblichen Meßstellendichte 
von einer Meßstelle je 100 km 2 (im Tief¬ 
land) auch bei räumlich relativ gleichför¬ 
migen Niederschlägen (Regen) selbst bei 
einer Gebietsgröße von 1 500 km 2 , die etwa 
der Größe des Einzugsgebietes des Raumes 
Berlin entspricht, unzumutbar große Fehler 
auf. Demgegenüber können sie durch eine 
meteorologisch begründete Gebietswertbe¬ 
rechnung (d. h. durch Berücksichtigung der 
statistischen Struktur des Niederschlagsfel- 
des in Form der repräsentativen Kreise) auf 
ein erträgliches Maß gesenkt werden. Neben 
der Abhängigkeit der Fehlerwerte von der 
Berechnungsmethode ist auch die Beziehung 
zur Meßstellendichte erkennbar. 

Auffällig ist der Knick in den Kurvenzügen. 
Er liegt bei der Meß stellendichte, die dem 
Flächeninhalt des zugehörigen repräsenta¬ 
tiven Kreises entspricht. Bei geringerer Meß¬ 


stellendichte steigen die Fehler besonders 
stark an, wobei kleinere Gebiete mehr da¬ 
von betroffen sind als die größeren. Die 
Ursache ist darin zu suchen, daß bei einem 
gegenüber dem Meßpunktabstand kleinen 
repräsentativen Kreis das Gebiet nicht voll¬ 
ständig mit den repräsentativen Kreisflä¬ 
chen überdeckt werden kann. Die daher er¬ 
forderliche Interpolation führt zur Anhe¬ 
bung des Fehlerniveaus. 

Die quantitative Beurteilung der Meßnetz¬ 
konfiguration 

Die Anwendung der einen oder anderen 
Methode zur Berechnung des Gebietsnieder¬ 
schlages ist auch im Meteorologischen Dienst 
der DDR bisher noch nicht einheitlich ge¬ 
regelt worden; die Wahl ist dem Bearbeiter 
überlassen. Er entscheidet sich aufgrund 
seiner Erfahrungen und berücksichtigt dabei 
dip Forderungen, die an die Genauigkeit der 
Gebietswerte und die Handhabbarkeit der 


Tabelle 2 Radien der repräsentativen Kreise (in km) 


Ereignis 

Meßintervallänge 

12 h d Halbdek. 

Dek. Mon 

Ohne Diffe- 





renzierung 

4 

7 

9 

15 22 

Schauer 

0,5 

3 


— — 

Regen 

6 

13 

— 

— — 

Regen mit 





Schauer 

3 

5 

— 

— — 


Bild 4 Abhängigkeit des Fehlers des arithmetischen 
Gebietsmittels des Niederschlages bei unter¬ 
schiedlicher Gebietsgröße und Meßstellen¬ 
dichte 



* 


f 




Bild 5 Abhängigkeit des Fehlers der unter Be¬ 
rücksichtigung repräsentativer Kreise be¬ 
rechneter Gebietswerte des Niederschlages 
von Gebietsgröße und Meßstellendichte 
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Berechnungsmethode gestellt werden. Außer¬ 
dem hat er die Bedingungen zu beachten, 
die zur Anwendung dieser oder jener Me¬ 
thode erfüllt sein müssen. Solche zu prüfen¬ 
den Kriterien sind z. B.: 

— MdBintervallänge 

— Geländeform des Gebietes 

— Zahl und Verteilung der Meßstellen im 
Netz (Netzkonfiguration). 

Für die beiden ersten Faktoren sind in der 
Literatur genügend Hinweise zu finden. /4, 
5, 12/ Zur Netzkonfiguration allerdings gibt 
es nur wenige Erläuterungen über deren 
Einfluß auf den Gebietswert. Man be¬ 
schränkt sich meist auf qualitative Aussa¬ 
gen wie „ausreichend dichtes Netz“ oder 
„genügende Meßstellenzahl“. 

Im Raum Berlin wurde daher eine Vielzahl 
existierender und künstlich veränderter 
Meßstellenanordnungen in unterschiedli¬ 
chen Teilen des Gebietes und mit verschie¬ 
denen Maßstellenzahlen mit dem Ziel unter¬ 
sucht, eine Maßzahl zu finden, die die Qua¬ 
lität des Meßnetzes hinsichtlich der Vertei¬ 
lung der Meßpunkte, im allgemeinen als 
Homogenität des Meßnetzes bezeichnet, 
ausdrückt. Ausgangspunkt der Untersuchun¬ 
gen war der gegenseitige Abstand der Meß¬ 
stellen. Es genügt jedoch nicht, beispiels¬ 
weise den gegenseitigen mittleren Abstand 
oder die mittlere Entfernung zum nächst¬ 
gelegenen Meßpunkt zu benutzen. Derart 
berechnete Maßzahlen würden einer auf 
einer Geraden abgebildeten Meßpunktan¬ 
ordnung entsprechen, anstatt die flächen¬ 
hafte Verteilung zu beschreiben. Deshalb 
wurden die mittlere Entfernung (d a , db) 
jedes einzelnen Meßpunktes zu seinem 
nächstgelegenen ( d^ d^) in Abhängigkeit 

von der Richtung benutzt, wobei eine Be¬ 
schränkung auf die N-S-Richtung (Sektoren 
45° bis 135° und 225° bis 315°) (d a ) und die 
E-W-Richtung (Sektoren 135° bis 225° und 
315° bis 45°) (db) erfolgte, sowie die Streu¬ 
ungen s a 2 und $b 2 d er Einzelabstände um 
diese Mittel benutzt: 


d a = 


2 = 


i N 

N. 2 da » 

1 N 

— 2 (d H - da)2 

- 1 i = 1 ‘ 


N 


N 


db = - _ 2 d,* 


.2 = 


»i- 1 

1 N 

——- 2 (db.-d b p. 

N-i i = i 1 


Bild 6 erläutert das Berechnungsverfahren. 
Durch die Nominierung auf d, dem mittle¬ 
ren Abstand zur nächstgelegenen Station 
unabhängig von der Richtung, wurde das 
Homogenitätsmaß RH von der Größenord¬ 
nung der Entfernungen zwischen den Meß¬ 
stellen unabhängig: 

2 2 i ^ 

RH = i®_fLmit d = — 2 di 

d N i = i 

(dj Abstand zur nächstgelegenen Meßstelle 
N Zahl der Meßstellen). 

Dieses Homogenitätsmaß erfüllt die Forde¬ 
rung nach einem Homogenitätstest. Ist näm¬ 
lich RH > RHkrit., 


Bild 6 Beispiel zur Bestimmung der minimalen Entfernungen d*, d a .» 



so ist das untersuchte Meßnetz als unzu¬ 
lässig ungleichmäßig einzustufen. Daraus 
ergibt sich für den Bearbeiter die Schluß¬ 
folgerung, zur Berechnung des Gebietsnie¬ 
derschlages eine Methode zu benutzen, die 
auf ein inhomogenes Netz weniger empfind¬ 
lich reagiert. 

In Bild 7 sind einige Beispiele von Netzen 
und den dazugehörigen Homogenitätsma¬ 
ßen dargestellt. 

Empirisch wurde aus der Gesamtzahl der 
50 untersuchten Netzkonfigurationen das 
kritische Homogenitätsmaß mit 

BHkrit. = 2,00 festgelegt. 

Wendet man den Test auf die vier in Bild 7 
dargestellten Netze an, so ergibt sich, daß 
das Netz in Bild 7c und 7d unzulässig 
ungleichmäßig ist. Dies entspricht auch der 
Erfahrung und dem Augenschein. 

Zum Problem der Repräsentativität von 
Meßstellen 

In den vorstehenden Ausführungen war be¬ 
reits das Problem der Meßstcllendichte und 


der Repräsentativität der Meßwerte an 
Punkten für die Fläche bei der Bestimmung 
von Gebietswerten angedeutet worden. Es 
war die Bedeutung Umrissen worden, die 
die Repräsentativität einer Meßstelle (Meß¬ 
werte an einem Meßpunkt) für ihre Um¬ 
gebung besitzt, wenn daraus Gebietswerle 
bestimmt werden sollen. Aber nicht nur für 
die Gebietswertbestimmung ist die Frage 
nach der Repräsentativität einer Meßstelle 
und ihrer Meßwerte relevant, sondern auch 
für andere Fragestellungen. So sollte stets 
angegeben werden, wofür die Meßstellen 
oder deren Wertereihen repräsentativ sind 
oder sein sollen. Beispielsweise kann die 
Frage erörtert werden, welche Meßstelle 
bestimmte Niederschlagsparameter (z. B. 
Niederschlagshöhe, -häufigkeit, -andauer, 
-Verteilungsgrößen) in einem Gebiet am 
besten repräsentiert oder welche Meßstelle 
den Gebietsniederschlag eines Netzes am 
besten wiedergibt. 

Modifizierend ber der Festlegung bestimm¬ 
ter repräsentativer Meßstellen bezüglich 
eines oder mehrerer Parameter wirken 
einige Faktoren, so die Länge des Meßinter- 


a) 
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Bild 7 Meßnetze im Raum Berlin als Beispiele für die Größe des Homogenitatsmaßes RH 
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valls und die Ereignisart. Dies kann sogar 
dazu führen, daß die Repräsentativität einer 
Meßstelle bezüglich eines bestimmten Para¬ 
meters von einer Intervallänge zur anderen 
auf eine andere Meßstelle übergeht Das gilt 
auch bei verschiedenen Niederschlagsfor- 
men. So muß eine Niederschlagsmeßstelle, 
die für Niederschläge aus stratiformer Be¬ 
wölkung im Gebiet repräsentativ ist, bei 
konvektiven Niederschlägen durchaus nicht 
mehr repräsentativ sein. Die Methoden, die 
zur Festlegung der repräsentativen Meß¬ 
stelle führen, sind unterschiedlich und 
richten sich nach dem Bezug der Repräsen¬ 
tativität. So ist es für viele Belange, z. B. 
bei der Steuerung von hydrologischen Sy¬ 
stemen, von Bedeutung, vom Niederschlag 
einer Meßstelle an auf den Niederschlag im 
Gesamtgebiet zu schließen (z. B. weil aktuell 
nur der Meßwert dieser einen Meßstelle zur 
Verfügung steht). 

Eine Möglichkeit, die den Gebietsnieder¬ 
schlag repräsentierende Meßstelle festzule¬ 
gen, ist die Korrelations- und Regressions¬ 
analyse. Hierzu werden die Korrelations¬ 
koeffizienten zwischen Punkt- und Gebiets¬ 
wert des Niederschlages berechnet. Zweck¬ 
mäßigerweise läßt man die jeweilig betrach¬ 
tete Meßstelle bei der Berechnung der Ge¬ 
bietswerte außer Betracht, um die vorhan¬ 
dene autokorrelative Bindung zu eliminie¬ 
ren. Man wertet die Rechenergebnisse dann 
graphisch aus, indem man die in den Sta¬ 
tionsnetzvordruck eingetragenen Korrela¬ 
tionskoeffizienten durch Isokorrelaten ver¬ 
bindet. Die Stationen, die den höchsten 
Korrelationskoeffizienten aufweisen, sind 
dann am besten geeignet, den Gebietswert 
anzuzeigen. Die Regressionsanalyse zwi¬ 
schen den Meßwerten dieser Punkte und 
den dazugehörigen Gebietswerten ergibt 
dann die Umrechnung des Punkt- in den 
Flächenniederschlag. 


Ein Beispiel für ein Teilgebiet im Berliner 
Raum zeigt Bild 8. Deutlich ist zu erken¬ 
nen, wie sich von Ereignisart zu Ereignisart 
die Isokorrelaten ändern und damit auch 
die repräsentativen Stationen. Außerdem 
ist abzulesen, daß sich Tagessummen, die 
aus konvektiven Niederschlägen im Gebiet 
stammen, durch Punktwerte wesentlich 
schlechter repräsentieren lassen als Nieder¬ 
schläge aus stratiformer Bewölkung. Zur 
Unterscheidung nach der Niederschlagsart 
(Schauer, Regen, Regen und Schauer) wur¬ 
den die synoptischen Beobachtungen an 
der Säkularstation Potsdam des Meteorolo¬ 
gischen Dienstes der DDR herangezogen, 
um eine eindeutige Zuordnung der thermo¬ 
dynamischen Prozesse zu den Niederschlags¬ 
ereignissen zu gewährleisten. Im Bearbei¬ 
tungsfalle muß darauf geachtet werden, daß 
derartige synoptische Informationen von 
einer möglichst innerhalb des zu behan¬ 
delnden Gebietes gelegenen Station zur 
Verfügung stehen. 

Ein weiteres Beispiel, welche Methode zur 
Repräsentativitätsbestimmung benutzt wer¬ 
den kann, war anhand der Bestimmung der 
Flächengröße, für die eine Meßstelle reprä¬ 
sentative Meßwerte liefern kann, gezeigt 
worden. Hierzu kann die räumliche Auto¬ 
korrelationsfunktion dienen, wie sie bereits 
bei der Erörterung der repräsentativen 
Kreise vorgestellt worden ist. Nicht uner¬ 
wähnt bleiben sollen die multivariaten 
Verfahren, wie z. B. die Cluster -Analyse 
und Faktorenanalyse, die alle eine Grup¬ 
penbildung zum Ziel haben. Alle Mitglieder 
einer Gruppe sind dann gleichermaßen re¬ 
präsentativ für die untersuchten Datenrei¬ 
hen. 

Abschließende Bemerkungen 

Aus den vorstehenden Ausführungen dürfte 
deutlich geworden sein, daß die scheinbar 


so einfache Bestimmung von Gebietsnieder¬ 
schlägen einige Probleme enthält, die sorg¬ 
fältig behandelt werden müssen und deren 
Auswirkungen aufmerksam zu beachten 
sind, um voreilige Schlußfolgerungen zu 
vermeiden. 

Es empfiehlt sich daher, stets die Anwen¬ 
dungsbedingungen der ins Auge gefaßten 
Methode mit den Genauigkeitsanforderun¬ 
gen in Einklang zu bringen, mindestens 
aber das Untersuchungsergebnis anhand 
seiner Methoden kritisch zu werten. 
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Die Verantwortung der Abteilung Energie, Umweltschutz und Wasserwirtschaft 

beim Rat der Stadt Dresden für den Schutz des Grundwassers in Trinkwassergewinnungsgebieten 


Ing. Klaus HAUBENREISSER 

Beitrag aus dem Rat der Stadt Dresden 


/ 


Mit der Entwicklung der gesellschaftlichen 
Produktion und der damit verbundenen 
Erhöhung des materiellen Wohlstandes und 
des kulturellen Lebensniveaus der Bevölke¬ 
rung wächst der Bedarf an Wasser ständig. 
Damit steigen aber auch die Anforderungen 
an eine effektive Gewinnung, Aufbereitung 
und Nutzung des Wassers. 

Ein entscheidender Beitrag zur Sicherung 
der Wasserversorgung ist der Schutz von 
Wassergewinnungsgebieten vor Verunreini¬ 
gungen und Minderung der Ergfebigkeit. 
Der Schutz der Wassergewinnungsgebiete 
dient der Sicherung einer ausreichenden 
Versorgung mit hygienisch einwandfreiem 
Trinkwasser und ist damit ein wesentlicher 
Bestandteil der Verantwortung der zustän¬ 
digen Staats- und Wirtschaftsorgane zur Er¬ 
haltung und effektiven Nutzung der natür¬ 
lichen Lebens- und Produktionsgrundlagen 
der Gesellschaft. 

Gesetzliche Grundlagen 

Der Schutz der Wassergewinnungsgebiete 
wird durch die Erklärung dieser Gebiete zu 
Wasserschutzgebieten in Verbindung mit 
Nutzungsbeschränkungen, Verboten und 
Auflagen erreicht. /2/ 

Im § 29 (2) des Wassergesetzes ist dazu 
festgelegt: 

„Durch die Kreis- oder Bezirkstage sind für 
Gebiete, die der Trinkwassergewinnung die¬ 
nen, Trinkwasserschutzgebiete . .. durch Be¬ 
schluß festzulegen, für die Verbote^und Nut¬ 
zungsbeschränkungen gelten. Die Räte der 
Kreise bzw. Bezirke können dazu erforder¬ 
liche Auflagen erteilen.“ /3/ 

Zu beachten .ist, daß die Vorbereitung eines 
Beschlusses für ein Trinkwasserschutzgebiet 
durch den Rat des Bezirkes entsprechend 
der 3. DVO zum Wassergesetz dann erfolgt, 
wenn das Gebiet für den Bezirk von Be¬ 
deutung ist. /4/ Diese Festlegung erfordert, 
daß noch vor Beginn der Vorbereitung eines 
Beschlusses vom Rat der Stadt (des Krei¬ 
ses) mit dem Rat des Bezirkes eine Abstim¬ 
mung über die Zuständigkeit erfolgt. 

Die 3. DVO zum Wassergesetz /4/, nachfol¬ 
gend Wasserschutzgebiets Verordnung ge¬ 
nannt, ist die rechtliche Grundlage, nach 
der der Vorsitzende der Trinkwasserschutz¬ 
zonenkommissionen zur Vorbereitung der 
Festlegung eines Schutzgebietes die Aufga¬ 
ben stellt, die Arbeit organisiert und die 
Beschlußfassung vorbereitet. 

Entsprechend dem § 5 des Gesetzes über die 
Örtlichen Volksvertretungen in Verbindung 
mit dem § 3 der Wasserschulzgebietsverord¬ 


nung sind dazu Informationsberatungen mit 
den vom Schutzgebiet betroffenen Bürgern, 
gesellschaftlichen Organisationen, Betrieben 
und Einrichtungen zu organisieren. Die da¬ 
bei gegebenen Vorschläge und Hinweise 
sind gründlich auszuwerten und erforderli¬ 
chenfalls in die Beschlußfassung mit einzu¬ 
beziehen. /5/ 

Als vollkommen neue Festlegung ist zu be¬ 
achten, daß auch eine Stellungsnahme vom 
zusländigen Wehrkreiskommando anzufor¬ 
dern ist. /4/ 

Verantwortlichkeit der Abteilung Energie, 
Umweltschutz und Wasserwirtschaft 

Entsprechend dem § 1 der Wasserschutz¬ 
gebietsverordnung ist der Rat der Stadt 
Dresden für die Vorbereitung der Beschlüsse 
über die Festlegung von Wasserschutzgebie¬ 
ten im Stadtgebiet Dresden verantwortlich. 
Von der fachlich zuständigen Abteilung 
Energie, Umweltschutz und Wasserwirt¬ 
schaft wird diese Aufgabe durch den Stadt¬ 
rat für Energie, Umweltschutz und Wasser¬ 
wirtschaft und Vorsitzenden der' Trinkwas¬ 
serschutzzonenkommission wahrgenommen. 
Die jüngste Festlegung zu dieser Verant¬ 
wortlichkeit ist in der vom Ministerium für 
Umweltschutz und Wasserwirtschaft heraus¬ 
gegebenen Rahmenaufgabenstellung der Ab¬ 
teilungen Umweltschutz und Wasserwirt¬ 
schaft der Kreise und Stadtkreise vom 
10. November 1980 unter Punkt 2.9. wie 
folgt formuliert: „Koordinierte Vorbereitung 
der Beschlüsse der Volksvertretung zur Fest¬ 
legung von Trinkwasserschutzgebieten und 
strikte Kontrolle deren Realisierung, Leitung 
der Schutzzonenkommission Trinkwasser.“ 

Aufgaben der Abteilung Energie, Umwelt¬ 
schutz und Wasserwirtschaft 

Diese Aufgaben sind aus den Forderungen 
der Wasserschutzgebietsverordnung abzu¬ 
leiten und betreffen vor allem 

— die Prüfung der zur Festlegung der Was¬ 
serschutzgebiete eingereichten Unterlagen 
auf Vollständigkeit entsprechend An¬ 
lage 1 der Wasserschutzgebietsverord¬ 
nung, 

— die Durchführung der gemäß § 3 der 
Wasserschutzgebietsverordnung geforder¬ 
ten Bekanntmachung und Beratung des 
Antrages mit den beteiligten Räten der 
Stadtbezirke, Betrieben und Bürgern 
(WBA), 

— das Erarbeiten der Trinkwasserschutzzo¬ 
nenordnung, 


— das Aufstellen eines Maßnahmeplanes 
zur Durchsetzung der erforderlichen Ver¬ 
bote und Nutzungsbeschränkungen sowie 
zur Regulierung von Entschädigungsan¬ 
sprüchen 

— das Festlegen von Maßnahmen zur 
Bekanntgabe dör Beschlüsse sowie von 
Kontrollmaßnahmen zur Realisierung der 
getroffenen Festlegungen. 

Abgrenzung der Zuständigkeit 

Wenn das Wassergewinnungsgebiet, das 
zum Wasserschutzgebiet erklärt werden 
soll, über die Stadtgrenze in den Nachbar¬ 
kreis hineinreicht und sich die Fassungs¬ 
zone im Stadtgebiet befindet, ist — nach¬ 
dem der Rat des Bezirkes seine Zuständig¬ 
keit für die Festlegung des Wasserschutz¬ 
gebietes abgelehnt hat — von der Abteilung 
Energie, Umweltschutz und Wasserwirt¬ 
schaft entsprechend § 1 der Wasserschutz- 
gebielsvcrordnung mit der Übergabe der 
entsprechenden Antragsunlerlagen an den 
Nachbarkreis eine Abstimmung über die 
Vorbereitung der Beschlüsse herbeizufiih- 
ren. 

Um ein koordiniertes Handeln zu gewähr¬ 
leisten, muß durch kontinuierliche Zusam¬ 
menarbeit mit der zusländigen Abteilung 
des Nachbarkreises und zwischen den Mit¬ 
gliedern beider Schutzzonenkommissionen 
erreicht werden, daß die Trinkwasserschulz¬ 
zonenordnungen und die dazu gehörigen 
Maßnahmepläne für beide Zuständigkeits¬ 
bereiche nach einer einheitlichen Auffassung 
vorbereitet, aufgestellt und beschlossen wer¬ 
den. 

Arbeit der Schutzzonenkoinmission 

Zur Wahrnehmung der entsprechend den 
Festlegungen der Wasserschutzgebielsverord¬ 
nung zur Erarbeitung der Beschlüsse an 
den Rat der Stadt (des Kreises) gestellten 
Aufgaben arbeitet in Dresden unter Leitung 
des Stadtrates für Energie, Umweltschutz 
und Wasserwirtschaft entsprechend § 11 der 
Wasserschutzgebietsverordnung eine Schulz¬ 
zonenkommission. 

Zur Schutzzonenkommission gehören Ver¬ 
treter der Stadtplankommission, der Staat¬ 
lichen Gewässeraufsicht, der Hygieneinspek¬ 
tion, des VEB WAB und des Rates des Be¬ 
zirkes, Abteilung Geologie. Dazu kommt, 
wenn es sich um ein Wassergewinnungsge¬ 
biet einer betrieblichen Eigenwasserversor¬ 
gungsanlage handelt, ein Vertreter dieses 
Betriebes (Antragsteller). Je nach Erforder¬ 
nis werden Vertreter weiterer Ratsbereiche, 
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Betriebe oder Einrichtungen in die Scliutz- 
zonenkommission berufen. /4/ 

Als Arbeitsorgan des Rates der Stadt orga¬ 
nisiert die Schutzzonenkommission die Vor¬ 
bereitung der Beschlüsse der Volksvertre¬ 
tung (Stadtverordnetenversammlung) für 
das Festlegen der TrinkwaSserschulzgebiete 
und die Kontrolle darüber sowie das ein¬ 
heitliche und koordinierte Handeln aller 
Beteiligten. /4/ 

Alle Organisatorischen Aufgaben, wie Aus¬ 
fertigen der Festlegungsprotokolle der Be¬ 
ratung der Schutzzonenkommission, Aufstel¬ 
len der Trinkwasserschutzzonenordnung und 
Zusammenstellen der Maßnahmen für den 
Maßnahmeplan als Vorbereitung für die Be¬ 
stätigung im Rat und Beschlußfassung durch 
die Stadtverordnetenversammlung u. a. wer¬ 
den vom Mitarbeiter für Wasserwirtschaft 
in der Abteilung Energie, Umweltschutz 
und Wasserwirtschaft wahrgenommen. 

Es hat sich bewährt, daß die Antragsteller 
die erforderlichen allgemeinen und weiteren 
Unterlagen entsprechend der Anlage 1 zur 
Wasserschutzgebietsverordnung /4/ in fünf¬ 
facher Ausfertigung zu übergeben haben. 
Mit der Einladung zur ersten Beratung der 
Schutzzonenkommission können damit 
gleichzeitig die Antragsunterlagen an die 
ständigen Mitglieder der Schutzzonenkom¬ 
mission mit dem Antrag zur Prüfung gege¬ 
ben werden. 

Da die erste Beratung der Schutzzonenkom¬ 
mission hauptsächlich dazu genutzt wird, 
über das gesamte Vorhaben zu informieren, 
die dabei bestehenden Probleme für das 
Territorium und die Anlieger kennenzuler¬ 
nen, daraus Maßnahmen für die Beschluß¬ 
fassung abzuleiten und Verantwortlichkei¬ 
ten mit Terminen festzulegen, werden zu 
dieser Beratung zusätzlich Vertreter der be¬ 
troffenen Wohngebiete und Betriebe einge¬ 
laden. Je nach Bedeutung bestimmter 
Grundwasserproblemg werden Vertreter der 
Betriebe zur zeitweiligen Mitarbeit in der 
Sdiu tzzonenkommission aufgefOrdert. 

In der weiteren Beratung werden Lösungs¬ 
wege festgelegt bzw. Aufträge zur Ermitt¬ 
lung von Lösungswegen erteilt, Festlegun¬ 
gen zur weiteren Information der Bevölke¬ 
rung getroffen und der Termin für die Be¬ 
schlußfassung durch die Stadtverordneten¬ 
versammlung (Kreistag) vorgeschlagen. Alle 
Festlegungen werden protokolliert. 

Festlegungen für Betriebe und Einrichtun¬ 
gen im Wassergewinnungsgebiet sind in der 
Regel dann erforderlich, wenn Verstöße ge- 
gegen die §§24 und 25 des Wassergesetzes 
vorliegen bzw. zu erwarten sind, weil feste 
Stoffe, Flüssigkeiten oder Gase nicht so be¬ 
fördert, abgesetzt, umgefüllt oder gelagert 
werden, daß das Grundwassei' nicht nach¬ 
teilig beeinflußt wird. /3/ 

Diese Festlegungen werden durch die Staat¬ 
liche Gewässeraufsicht auf der Grundlage 
des § 5 des Wassergesetzes oder vom Rat 
der Stadt durch den Stadtrat für Energie, 
LTmweltschutz und Wasserwirtschaft und 
Vorsitzenden der Schutzzonenkommission 
entsprechend § 42 (3) des Gesetzes über die 
örtlichen Volksvertretungen /5/ als Auflage 
den Betrieben oder Einrichtungen gesondert 
übergeben. 

Im Protokoll wird weiterhin festgelegt, wel¬ 
che Betriebe wann zur Rechenschaftslegung 
über das Erfüllen der erteilten Auflagen vor 
der Schutzzonenkommission berichten müs¬ 


sen. Auch bei mündlicher Berichterstattung 
müssen dfe Berichte schriftlich vorgelegt 
werden. 

Entschädigungsregelung für Wirtschafts¬ 
erschwernisse 

Da in Trinkwasserschutzzonen die land- 
und forstwirtschaftliche Bewirtschaftung so 
durchgeführt werden muß, daß die Menge 
und Beschaffenheit des Wassers nicht nach¬ 
teilig beeinträchtigt wird, können für die 
dadurch entstehende Beschränkung der Bo¬ 
dennutzung Entschädigungsforderungen er¬ 
hoben werden. 

Gemäß §§ 4 und 12 der Wasserschutzge¬ 
bietsverordnung sind die Entschädigungsan¬ 
sprüche auf der Grundlage der Bodennut¬ 
zungsverordnung /6/ und der noch gültigen 
Ersten Durchführungsbestimmung zur Bo- 
dennutzungsverordnung /7/ § 3 (3) im Maßr 
nahmeplan zur Trinkwasserschutzzonenord¬ 
nung zu regeln. 

Entsprechend § 9 der Verordnung über die 
Bodennutzungsgebühr entfällt bei der Fest¬ 
legung von Trinkwasserschutz- und Hoch¬ 
wasserschutzgebieten die Zahlung einer Bo¬ 
dennutzungsgebühr für die Beschränkung 
der Bodennutzung. 

Inhalt der Trinkwasserschutzzonenordnung 

Um eine eindeutige und überschaubare Zu¬ 
ordnung der Schutzzonenordnung für ein 
" bestimmtes Schutzgebiet zu erreichen, wird 
von der Schutzzonenkommission die Be¬ 
zeichnung für die Schutzzonen protokolla¬ 
risch festgelegt. 

Die Präambel der Trinkwasserschutzzonen¬ 
ordnung sollte Angaben zum 

— Wasserfassungsgebiet/W asserwerk, 

— Standort des Wasserwerkes, 

— Verwendungszweck des Wassers, 

— Anzahl und Standorte der Brunnen 
(Flurstücksangabe) 

enthalten. 

Nach einer kurzen Begründung der Notwen¬ 
digkeit für die Unterschutzstellung des 
Wassergewinnungsgebietes werden die Ge¬ 
setze /3, 4, 9, 10/ angegeben, auf deren 
Grundlage die Schutzzonenordnung erarbei¬ 
tet wurde. 

Danach werden die einzelnen Schutzzonen 
mit einer eindeutigen Festlegung ihrer Gren¬ 
zen und mit den Verboten und Nutzungs¬ 
beschränkungen entsprechend TGL 24348/02 
aufgeführt. /10/ Um die Grenzen der Schutz¬ 
zonen ll und III eindeutig festzulegen, wer¬ 
den diese Grenzen möglichst anhand von 
Flurstücksgrenzen wie folgt bestimmt: 

Die Grenzen der Schutzzone II verlaufen 

— vom Elbufer senkrecht zum Schnittpunkt 
der Flurstücksgrcnzc 416/542 mit der 
Flurstücksgrenze 417d, 

— von da entlang der Flurstücksgrenze 
417d, 417c und 417/2 bis zum Weg der 
Fähre Pieschen, 

— 1 von da entlang .. . usw. 

Wenn sich Änderungen der Nutzungsarten, 
Kultürarten oder der Nutzungsrechtsver¬ 
hältnisse erforderlich machen, ist nach § 8 
der Bodennutzungsverordnung /6/ in Ver¬ 
bindung mit den entsprechenden Paragra¬ 
phen des Teils I der 2. DB zur Bodennut¬ 


zungsverordnung /il/ zu verfahren. In der 
Schutzzonenordnung werden Nutzungsarten¬ 
änderungen für jede Schutzzone gesondert 
festgelegt. 

Maßnahmeplan zur Trinkwasserschutzzonen¬ 
ordnung 

Entsprechend dem § 4 (2) der Wasser¬ 
schutzgebietsverordnung /4/ ist in Verbin¬ 
dung mit der Bestätigung der Trinkwasser- 
schutzzon^nordnung vom Rat der Stadt 
Dresden ein Maßnahmeplan über die zu rea¬ 
lisierenden Maßnahmen und Verantwort¬ 
lichkeiten für die getroffenen Festlegungen 
zu beschließen. Der Maßnahmeplan enthält 
besonders 

— die notwendigen Folgeinvestitionen, 

— das Beseitigen unerlaubter Einwirkungen 
im Schutzgebiet, die Zuwiderhandlungen 
gegen das Landeskulturgesetz, das Was¬ 
sergesetz und die Hygienebestimmungen 
darstellen, darunter auch die schon in 
Auflagen geforderten, aber noch nicht 
realisierten Maßnahmen, 

— den Umfang der Kennzeichnung im 
Schutzgebiet, 

— die Nutzungsartenänderungen, 

— die Entschädigungsansprüche, 

— die Festlegungen zur Veröffentlichung 
der Schutzzonenordnung nach Beschluß¬ 
fassung sowie 

— Kontrollmaßnahmen. 

Beschluß Vorbereitung und Beschlußfassung 

In Vorbereitung der Beschlußfassung zur 
Trinkwasserschutzzonenordnung gemäß 
§ 29 (2) des Wassergesetzes durch die Stadt¬ 
verordnetenversammlung (Kreistag) ist die 
Schutzzonenordnung durch den Rat der 
Stadt zu bestätigen. Mit der Bestätigung 
wird gleichzeitig der Maßnahmeplan zur 
Schutzzonenordnung beschlossen. Nach der 
Bestätigung übergibt der Stadtrat für Ener¬ 
gie, Umweltschutz und Wasserwirtschaft der 
Stadtverordnetenversammlung die Trink¬ 
wasserschutzzonenordnung zur Beschlußfas¬ 
sung. 

Veröffentlichung der Trinkwasserschutz¬ 
zonenordnung 

Nach dem Beschluß durch die Stadtverord¬ 
netenversammlung wird die Trinkwasser¬ 
schutzzonenordnung vom Rat der Stadt, Ab¬ 
teilung Energie, Umweltschutz und Wasser¬ 
wirtschaft, allen Dresdener Tageszeitungen 
zur Veröffentlichung als amtliche Bekannt¬ 
machung übergeben. 

Kontrolle und Überwachung 

Die Abteilung Energie, Umweltschutz und 
Wasserwirtschaft ist entsprechend § 42 (3) 
des Gesetzes über die örtlichen Volksvertre¬ 
tungen und ihrer Organe zur Kontrolle der 
Einhaltung der Trinkwasserschutzzonenord¬ 
nung und der Durchführung der festgeleg¬ 
ten Maßnahmen zum Schutze der Trinkwas¬ 
sergewinnung verpflichtet. /5/ 

Dabei wird Einfluß auf die Durchsetzung 
der festgelegten Nutzungsbeschränkungen 
und auf die Einhaltung der gestellten Nut¬ 
zungsbedingungen genommen. 

Neben eigenen Kontrollen werden aber auch 
die im Maßnahmelan feätgelegten Bericht- 
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erstattungen der Betriebe und die Konlroll- 
crgebnisse der Staatlichen Gewässeraufsicht 
und der Hygieneinspektion genutzt und in 
der Schutzzonenkommission ausgewertet. 

Die effektivsten Ergebnisse in der Überwa¬ 
chung und Durchsetzung aller gestellten 
Forderungen bringen jedoch die knit den 
Vertretern der Staatlichen Gewässeraufsicht 
und der Hygieneinspektion gemeinsam im 
Schutzgebiet durchgeführten Kontrollen. Ihr 
Vorteil liegt vor allem darin, daß auf be¬ 
kanntgewordene Mißstände sofort mit einer 
einheitlichen Meinung bzw. mit Auflagen 
reagiert werden kann. 

Weitere Aufgaben 

Auch in [Dresden besteht ein großer Nach¬ 
holbedarf für die Unterschutzstellung von 
Wassergewinnungsgebieten der Wasserfas¬ 
sungen der Industrie. Es muß immer wieder 
festgestellt werden, daß Betriebe mit Eigen¬ 
wasserversorgungsanlagen nur wenig Initia¬ 
tive zur Unterschutzstellung ihres Wasscr- 
gewinnungsgebietes ergreifen. Vielen Be¬ 
trieben waren f die Möglichkeiten für die 
Unterschutzstellung nicht bekannt. Da seit 
Inbetriebnahme der Eigenwasserversor¬ 
gungsanlage und während ihres jahrzehnte¬ 
langen Betriebes keine Qualitats- und Quan- 
tilätsprobleme aufgetreten sind, erkannten 
die meisten Betriebe nicht die Notwendig¬ 
keit der Unterschutzstellung ihres Wasser- 
gew innungsgebietes. 

Die Auswahl der Wasserfassungsgebiele der 
Industrie, für die eine Unterschutzstellung 
erforderlich und vertretbar ist, wurde ge¬ 
meinsam mit den Vertretern der Staatlichen 
Gewässeraufsicht und der Hygieneinspek¬ 
tion getroffen, und die ausgewählten Be¬ 
triebe wurden zur Antragstellung zur Be¬ 
stätigung ihres Wassergewinnungsgebietes 
als Wasserschutzgebiet aufgefordert. 
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Wasserspiegelsenkung bei dichten Deckwerken 
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Deckwerke dienen im Wasserbau zum 
Schutz von Böschungen vor mechanischen 
Zerstörungen. Die mineralischen, filterför¬ 
mig aufgebauten Deckwerke, die oft sehr 
material- und transportintensiv sind, wer¬ 
den heute mehr und mehr durch dichte 
Deckwerke, z. B. aus Zementbeton, ersetzt. 
Dichte Deckwerke sind mit hohem Mecha¬ 
nisierungsgrad einbaubar, geben einen guten 
Schutz vor allem gegen mechanische Bean¬ 
spruchungen und erreichen bei richtiger Di¬ 
mensionierung und sachgemäßer Herstel¬ 
lung eine lange Lebensdauer. 

Während für die durchlässigen Deckwerke 
die Bemessungsfragen auch für den Last¬ 
fall „Senkung des Außenwasserspiegels“ 
weitgehend geklärj: sind, zeigen aufgetre¬ 
tene Schadenfälle sehr oft Unklarheiten über 
die Zusammenhänge beim dichten Deckwerk. 
Zwei mögliche Schadenformen, das Abrut¬ 
schen von Böschungsbefestigungen ohne 
Fußsicherung und Zugrisse im Schwan¬ 
kungsbereich des Außenwasserspiegels, ha¬ 
ben die gleiche Ursache: hydrostatischen 
bzw. hydrodynamischen Überdruck im Fil¬ 
ter beim Senken des Außenwasserspiegels. 
Der Betreiber, dem meist keine Begrenzun¬ 
gen im Bewegungsregime des Außenwasser- 
spicgels bekannt sind, ahnt oft nicht, daß 
die „Befestigung“ der Böschung eine 
Schwachstelle des Bauwerks ist. 

Für große Bauwerke werden mitunter Mo¬ 
dellversuche oder Untersuchungen am Ana¬ 
logiemodell durchgeführt. Solche Versuche 
geben für das spezielle Bauwerk Auskunft 
über auftretende Innenwasserüberdrücke 
beim Senken des Außenwasserspiegels. Auf - 
die geringe Größe des aufnehmbaren Innen¬ 
wasserüberdruckes wurde bereits in /l/ hin¬ 
gewiesen. 

Im folgenden IBeitrag sollen Berechnungs¬ 
verfahren vorgestellt werden, die für ver¬ 
schiedene Varianten des dichten Deckwerkes, 
des Filters und des Bewegungsregimes des 
Außenwasserspiegels vor allem zwei Pro¬ 
bleme lösen: 

— Festlegung einer zulässigen Absenkge¬ 
schwindigkeit bei einem vorgegebenen 
aufnehmbaren Innenwasserüberdruck 

— Ermittlung des größten Innenwasserüber¬ 
drucks bei vorgegebener Größe für die 
Absenkgeschwindigkeit, vorgegeben z. B. 
durch die Leistungsfähigkeit der Entnah¬ 
meeinrichtungen. 

Verfahren von Nedriga 

Für Filter unter dichten Deckwerken mit 
konstanter und mit veränderlicher Dicke 


zeigt Nedriga /2/ Berechnungsverfahren« auf 
für die zulässige Geschwindigkeit beim sta¬ 
tionären Absenken des Außenwasserspiegels 
für eine gegebene zulässige Innenwasser¬ 
überdruckhöhe Ah zu l. Außerdem untersucht 
er den Lastfall der plötzlichen Wasserspie¬ 
gelabsenkung. Am Beispiel einer allmähli¬ 
chen Wasserspiegelsenkung soll für einen 
Filter mit konstanter Dicke kurz das Ver¬ 
fahren erläutert werden. 

Die Ansätze beruhen auf folgenden Vor¬ 
aussetzungen : 

— Der durchströmte Erdstoff (Filter) ist 
homogen, sein Durchlässigkeitsbeiwert 
fcf bleibt örtlich und zeitlich konstant, es 
kommt zu keinen Erdstoffverformungen 
infolge der Sickerwasserströmung. 

— Die Sickerwasserströmung trägt lamina¬ 
ren Charakter und verläuft parallel zum 
Deckwerk, das Darcy- Gesetz ist gültig 
(was bei groben Filtermateriälien und 
großen Gefällen zu überprüfen ist). 

— Die dichteren Bodenschichten hinter dem 
Filter werden für das Zeitintervall der 
Wasserspiegelsenkung als wasserundurch¬ 
lässig angenommen (fcf > 100 kp). 

Für die allmähliche Absenkung des Außen¬ 
wasserspiegels mit vorgegebener konstanter 
Größe, für die Wasserspiegeldifferenz zwi¬ 
schen Filter und Speicher Ah zu i = z — 
kann geschrieben" werden (Bild 1): 

dz _ k r Ah zvV sma 

n s ^z- Y 1 + m 2 + 

Nach Trennen der Veränderlichen und Inte¬ 
gration in den Grenzen 0 bis t z bzw. H i bis z 
erhält Nedriga die gesuchte rechnerische 
Abhängigkeit 

t - "s • <ßl — *) 
zul 2/cj-zlÄ zu i-sina 

.[(tf 1 +z).}/l + m2 + a]. (2) 

Außer den im Bild 1 erläuterten Bezeich¬ 
nungen bedeuten: 

AKu\ = z — ^2 — zulässige Größe für die 

Differenz zwischen sin¬ 
kendem Außenwasser¬ 
spiegel und folgendem 
Wasserspiegel im Filter 
n s — spannungsfreier Poren¬ 
raum des Filtermate¬ 
rials. 

In dieser Zeit fällt der Außenwasserspiegel 
von H i auf H 2 bWw. um — (z — <dk zul ), 
so daß für die Absenkgeschwindigkeit des 


Wasserwirtschaft—Was^ertedmik 6 (1983) 


209 



dichtes Deck werk 

\ 

A usgangswasserspiegel 
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Bild 1 Schema zur Berechnung des Wasserspiegels 
im Filter unter einem dichten Deckwerk 
nach /2/ 


Bild 2 Bezeichnungen zur Ableitung der Gl. (4) 
bis (8) 



Außenwasserspiegels geschrieben 
kann: 


^a,zul 


Ah. /AiX 

*zul 


werden 

( 3 ) 


Durch Einsetzen von Werten für z erhält 
man kleinstmögliche Absenkzeiten i zlll , bei 
denen Ah 7vX gerade erreicht, aber nicht 
überschritten wird. Die kleinste der zuge¬ 
hörigen Absenkgeschwindigkeiten sollte als 
maßgebende zulässige Geschwindigkeit vor¬ 
gegeben werden. 


In /3/ durchgeführte ausführliche Unter 
suchungen und Beispiele zeigen sowohl die 
maßgebenden Einflüsse auf £ zul bzw. zu j 
als auch die Grenzen für die Anwendung des 
Verfahrens von Nedriga. Diese ergeben sich 
vor allem aus den Annahmen, daß die Sen¬ 
kung des Außenwasserspiegels stationär ab¬ 
läuft, das dichte Deckwerk keine Ent¬ 
lastungsöffnungen enthält und der Filter 
homogen und isotrop ist. Wie sich außerdem 
gezeigt hat, führt die gleichzeitige Anwen¬ 
dung von Gl. (2) und (3) zu e a zu i-Werten. 
die etwas auf der unsicheren Seite liegen, da 
Gl. (2) Ah = const. voraussetzt, was aber 
zu Beginn der Wasserspiegelabsenkung noch 
nicht erreicht ist. Deshalb wird in /3/ ein 
neues Berechnungsverfahren entwickelt, das 
die genannten Einschränkungen umgeht. 


Näherungsverfahrcn zur Ermittlung der 
maximalen überdmekhöhe (<d/q nax ) infolge 
Außenwasserspiegelsenkung 


Ausgangspunkt für die Entwicklung des 
Näherungsverfahrens zur Berechnung der 
für die Dimensionierung der Deckwerke er¬ 
forderlichen maximalen Überdruckhöhe 
(/lA,nax) bildet Gl. (1). Die Absenkungs¬ 
geschwind igkeit des Wasserspiegels im Fil- 

__ 1 

ter ergibt sich mit /l = —:- und 

sina 


5 = —— 4- Sickerweg am 

2 

(z. B. um eine Spundwand) 


Böschungsfuß 


zu: 


v i = 


dz 

dt 


k t • sin a. 


Ah 


n. 


( / o 


sma 


+ s 


Um eine einfache und für die praktische 
Anwendung geeignete Beziehung zu erhal¬ 
ten, wird angenommen, ^daß die Absen¬ 
kungsgeschwindigkeiten des Wasserspiegels 
unter dem Deckwerk und im Stauraum (für 
den Lastfall einer instationären Absenkung) 
in einem betrachteten Zeitintervall (, At j) 
konstant bleiben. Unter diesen Voraus¬ 
setzungen erhält Gl. (4) die folgende Form: 

Az Zj— Z i+t _ 

At' Ati 

— Xi4-X i+ i 

sina 2 2 

--(:>) 

"s Zj + Zj+1 + s 

2 sin ol 

Um eine größere Übersichtlichkeit zu errei¬ 
chen, werden die konstanten Größen in Gl. 

(5) zu einem Beiwert zusammengefaßt: 

(6) 

"s 

Nach einer entsprechenden Umformung von 
Gl. (5) wird unter Beachtung der Beziehung 

(6) die folgende quadratische Gleichung 
erhalten: 

0 = Z 2 i+1 + Z i+1 • (25 -|- Cy At^ • sin ol — 

— Zj (Zj — [Tj At y — 25] sin ol) — 

— Ci ■ At; ■ sin a (X; + X i+I ) . (7) 


Damit ergibt sich der nachstehende Aus¬ 
druck zur Ermittlung der Wasserspiegel¬ 
lagen in einer Filterschicht unter einem 
dichten Deckwerk infolge einer Absenkung 
des Außemvasserspiegels: 

z i+ , = - f $ 


+ 


C x A tj 
2 


sin & 


+ 

(-) 


gepaßt werden. Weiterhin ist es möglich 
auch für den Lastfall einer instationären 
Stauspiegclabsenkung die auftretenden 
Überdruckhöhen zu berechnen. 


Anwendungsmöglichkeiten des Näherungs¬ 
verfahrens 

An einem Beispiel soll das Verfahren erläu¬ 
tert werden. Für Filterschichten mit kon¬ 
stanter Dicke werden für eine stationäre 
Wasserspiegelabsenkung auftretendc Höhen 
des Innenwasserüberdrucks (Ah- y ) berechnet. 
Zur Ermittlung von zl/q wird Gl. (8) ver¬ 
wendet. Die in diese Gleichung eingehenden 
Aj + i-Werte können bei vorgegebener Ab¬ 
senkungsgeschwindigkeit e a und gewähltem 
Zeitintervall Ät v mit folgenden Beziehungen 
berechnet werden: 

*i + l = x, - AX l (!)) 

= v a -At i . (10) 

Für das Beispiel wurde ein konstanter 

zFj-Wert gewählt. 

Beispiel: 

Gegc 'ben ist ein undurchlässiges Deckwerk, 
das auf einer Filterschicht mit konstanter 
Dicke liegt, und durch folgende Größen 

charakterisiert ward: 

II x = 40 m; if 2 = 20 m; m — 4,0; 5=15 m; 

= 0,1 m/h; At x = 10 h; AX x = 1,0 in; 
« s = 0,2; kf = 1*10 -3 m/s (Spalte 4 und 5) 
und kj = 5*10 _3 m/s (Spalte.6 und 7). 

Mit diesen Werten ergeben sich die in der 
Tafel 1 zusammengestellten Wasserspiegel - 
differenzen. 


+ 

(-) 



Atj ^j 


2 


• sin ol 


+ 


-|- Zj [Zj — (C x At x — 25) • sin ol] -f- 


4~ Cj Ati • sin ol • (Aj -|— Aj^.-j) . 


( 8 ) 


Mit Gl. (8) ist eine Möglichkeit gefunden 
worden, den zeitlichen Verlauf der Innen¬ 
wasserspiegellagen und damit die sich ein¬ 
stellenden Überdruckhöhen auf direktem 
Weg zu ermitteln. Außerdem kann Gl. (5) 
leicht an veränderte Randbedingungen an- 


Weitere Anwendungsmöglichkeiten 

Die Ausgangsgleichungen (4), (5) und (G) 
werden in /3/ für mögliche Varianten abge¬ 
wandelt. Außer einer plötzlichen Wasser¬ 
spiegelsenkung, z. B. bei der Fahrt eines 
Schiffes im Kanal oder beim Ablauf einer 
Windwelle am Deckwerk eines Seedeiches, 
wird auch die instationäre Absenkung des 
Wasserspiegels untersucht. 

Für den Filter unter dem Deckwerk werden 
vier Variationen betrachtet: 
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

i 

Ü 


Zi 

Ahi 

Zi 

Ah\ 

— 

h 

m 

m 

m 

m 

m 

0 

0 

40 

40 

0 

40 

0 

1 

10 

39 

39,89 

0,89 

39,62 

0,62 

2 

20 

38 

39,59 

1,59 

38,76 

0,76 

3 

30 

37 

39,13 

2,13 

37,78 

0,78 

4 

40 

36 

38,55 

2,55 

36,77 

0,77 

5 

50 

35 

37,86 

2,86 

35,76 

0,76 

(i 

60 

34 

37,09 

3,09 

34,74 

0,74 

7 

70 

33 

36,26 

3,26 

33,72 

0,72 

8 

80 

32 

35,37 

3,37 

32,70 

0,70 

9 

90 

31 

34,43 

3,43 

31,68 

0,68 

10 

100 

30 

33,46 

3,46 

30,66 

0,66 

11 

110 

29 

32,46 

3,46 

29,64 

0,64 

12 

120 

28 

31,43 

3,43 

28,62 

0,62 


Tafel 1 
Auftretende 
Innenwasser¬ 
überdruckhöhen 
für das 

gewählte Beispiel 


— Filterschicht mit veränderlicher Dicke 

— Filtermaterial mit orthotropen Eigen¬ 
schaften 

— mehrschichtiger Filteraufbau 

— Filler und Untergrund mit unterschied¬ 
lichen Durchlässigkeitsbeiwerten. 

Außerdem werden in /3/ nicht nur vollkom¬ 
men dichte Deckwerke, sondern auch Deck- 
werke mit Entlaslungsöffnungen betrachtet. 
Die Anordnung von Entlastungsöffnungen 
führt zu einer Verkürzung des Sickerweges 
und damit zu einer Verkleinerung der sich 
einstellenden Wasserspiegeldifferenz. Zur 
Ermittlung der auf tretenden Innen wasser- 
iiberdrücke wird für die erste Phase vom 
Beginn der Wasserspiegelsenkung bis zu 
dem Zeitpunkt, an dem der Innenwasser¬ 
sland die Entlastungsebene erreicht hat, 
(11. (5) abgewandelt. Die zweite Phase un¬ 
terhalb der Entlastungsöffnung kann nach 
Cd. (G) berechnet werden. Die Wirksamkeit 
der Entlastungsöffnungen hängt von ihrer 
Lage ab. Die optimale Lage ist dann gefun¬ 
den, wenn die maximalen überdruckhöhen, 
die in der ersten und in der zweiten Phase 
auftreten, die gleiche Größe aufweisen. Ein 
in /3/ angegebener Lösungsweg zeigt die Er¬ 
mittlung der optimalen Lage. 

Einfluß maßgebender Faktoren auf die sich 
einstellende Überdruckhöhe. 

Die Größe des sich einstellenden Inncnwas- 
serüberdruckes, ausgedrückt durch die Was¬ 
serspiegeldifferenz Ah m ax> hängt vor allem 
von drei Faktoren ab: der gewählten Ab¬ 
senkgeschwindigkeit v a , dem kf-Wert des 
Filtermaterials und der Anordnung von Ent¬ 
lastungsöffnungen. 

Extremwert für die Absenkgeschwindigkeit 
ist die plötzliche Wasserspiegelabsenkung. 
In diesem Falle wird kurzzeitig der hydro¬ 
statische Überdruck wirksam. Ob und in 
welcher Größenordnung Abminderungen ge¬ 
genüber dem hydrostatischen Überdruck 
möglich sind, wenn die Wasserspiegelsen- 
kung zwar schnell abläuft, aber nicht plötz¬ 
lich, muß im Einzelfall untersucht w erden. 
Die in /3/ gewählten Beispiele zeigen nur 
geringe Größen für mögliche Abminderun¬ 
gen, wenn das Deckwerk vollkommen dicht 
ist. 

Den Einfluß des kf-Wertes zeigt bereits das 
gewählte Beispiel in Tafel 1. Ein fünffacher 
kf-Werl mindert die auftretende überdruck¬ 
höhe Ak ma x in diesem Fall auf 22,5 Prozent 
gegenüber dem weniger durchlässigen Fil¬ 


termaterial. Außerdem tritt der maximale 
Innenwasserüberdruck zu einem früheren 
Zeitpunkt auf. 

Die richtige Lage einer Entlaslungsöffnung 
kann den Größtwert des Innenwasserüber¬ 
drucks in einer Größenordnung von etwa 
50 Prozent abmindern. 

Weitere Faktoren, die auf die Größe des 
maximalen Innenwasserüberdrucks Einfluß 
haben, sind die Böschungsneigung m, der 
von der Wasserspiegellage unter dem Deck¬ 
werk unabhängige Sickerweg S, die Größe 
des gewählten Zeitintervalls Ati und die 
Art des Absenkens beim instationären Ab¬ 
senkvorgang. 

Durch die Böschungsneigung werden die 
Länge des zeitabhängigen Sickerweges und 
das Verhältnis der sich parallel zum Deck¬ 
werk einstellenden Sickerströmungsge¬ 
schwindigkeit zu ihrer senkrechten Kompo¬ 
nente beeinflußt. Eine steilere Neigung der 
Böschung führt zu einer Verkürzung der 
Sickerlänge und zu einer größeren senk¬ 
rechten Komponente der Sickergeschwin¬ 
digkeit, so daß sich geringere Uberdruck- 
hölien ergeben. Die geringere Standsicher¬ 
heit einer steileren Böschung gestattet na¬ 
türlich auch nur geringere A/i-Werte. /I/ 
Durchgeführte Vergleichsrechnungen lassen 
vor allem für den Neigungsbereich 1:2 bis 
1:3,5 die Schlußfolgerung zu, daß zur Er¬ 
mittlung der optimalen Böschungsneigung 
auch die Belastungen aus den Senkungen 
des Außenwasserspiegels entscheidend sein 
können. 

Eine Verlängerung des Sickerweges — her¬ 
vorgerufen z. B. durch eine Spundwand am 
Böschungsfuß — führt zu einem kleineren 
hydraulischen Gradienten und damit zu 
einer Verringerung der Sickerströmungsge¬ 
schwindigkeit. Dadurch müssen sich zwangs¬ 
läufig größere Wasserspiegeldifferenzen ein¬ 
stellen. Der Grad der Beeinflussung der sich 

cinstellenden maximalen Überdruckhöhe 
✓ 

hängt vom Verhältnis der Böschungslänge 
(J^i/sina) zum zeitunabhängigen Sickerweg 
(S) ab. Durchgeführtc Vergleichsrechnungen 
zeigten, daß der Einfluß des zusätzlichen 
Sickerweges sehr gering ist. Dadurch wird 
der Vorteil, den eine standsichere Fußaus¬ 
bildung bringt, nur unmerklich gemindert. 

Die Größe des gewählten Zeitintervalls Ati 
beeinflußt vor allem den Rechnungsauf¬ 
wand, weniger die Werte für A h\. Für über¬ 
schlägige Berechnungen oder Vergleiche ge¬ 
nügt es in den meisten Fällen, das Absen¬ 


kungsintervall zunächst in fünf bis acht Ab¬ 
schnitte zu unterteilen. 

Beim instationären Senken des Außenwas¬ 
serspiegels kann neben beliebigen Manipula¬ 
tionen des Wasserspiegels auch gleichmäßig 
■beschleunigt oder verzögert werden. Zum 
Vergleich mit einer stationären Absenkung 
wurde eine gleichmäßig beschleunigte und 
eine gleichmäßig verzögerte Absenkung in 
der Weise betrachtet, daß die Gesamtzeit 
für das Absenken von Hi auf H 2 in den 
drei Fällen gleich ist. Gegenüber der sta¬ 
tionären Absenkung wiesen beide instatio¬ 
nären Vorgänge höhere Werte für Ah max 
auf. Bei der beschleunigten Absenkung trat 
das Maximum für A h im letzten Viertel, 
bei der verzögerten Absenkung etwa nach 
einem Drittel der Absenkzeit auf. 

Mit dem gezeigten Verfahren zur Berech¬ 
nung -zulässiger Absenkgeschwindigkeiten 
bei vorgegebener Innenwasserüberdruckhöhe 
bzw. auftretender Innenwasserüberdrücke 
für gewählte Absenkgeschwindigkeiten wird 
es möglich, sowohl dichte Deckwerke opti¬ 
mal zu bemessen als auch für vorhandene 
Deckwerke ein Bewegungsregime für den 
Wasserspiegel vorzugeben. 
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Hinweise 

für unsere Autoren 

Die der Redaktion WWT übermittelten Bei¬ 
träge sind entsprechend der von den Her¬ 
ausgebern und dem Verlag für Bauwesen 
bestätigten Konzeption zu gestalten, d. h., 
sie müssen dem Profil, dem Anliegen der 
Zeitschrift gerecht werden. Vorrangig ver¬ 
öffentlichen wir die auf der Grundlage des 
bestätigten Jahresthemenplanes vorgeleg¬ 
ten Beiträge. 

Wir setzen voraus, daß sämtliche der Re¬ 
daktion vorgelegten Beiträge vom Leiter 
des Betriebes, der Einrichtung bzw. des In¬ 
stituts zur Veröffentlichung in der WWT 
freigegeben wurden und bitten, dies kurz 
im Anschreiben zu vermerken. 

Jeder Autor sollte bemüht sein, sich in sei¬ 
nem Beitrag auf das unbedingt Notwendige 
zu beschränken. Tabellen, Schemata, Skiz¬ 
zen, Fotos usw. sind zum besseren Ver¬ 
ständnis beizufügen. Die Manuskripte sind 
zweifach (1 Original, 1 Durchschlag) vorzu¬ 
legen, fortlaufend numeriert, Tafeln, Bild¬ 
unterschriften, Literaturangaben auf geson¬ 
derten Blättern. Jede Manuskriptseite ist 
mit 30 Maschinenzeilen (zweizeilig) zu fül¬ 
len, wobei jede Zeile nur 40 Anschläge 
enthalten soll. WWT 
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Zur Steigerung der Abbaurate in Abwasserteichanlagen mit anaerobem Vorbecken 


Dr. rer. nat. Siegfried SCHWARZ 

Beitrag aus dem Bezirks-Hygieneinstitut Greifswald 


Oxydationsteichsysteme erreichen in der 
warmen Jahreszeit eine Abbaurate von 
90 Prozent, wenn die für einen Einwohner¬ 
gleichwert zur Verfügung stehende Teich¬ 
fläche 5 m 2 nicht wesentlich unterschreitet. 
Der intensive Abbau im Sommer bewältigt 
nicht nur das eingebrachte Substrat, sondern 
auch ein vielfaches an neugebildeten or¬ 
ganischem Material, dessen Hauptanteil 
autotrophe Formen bilden. In der kalten 
Jahreszeit'dominiert die Biomasse der Bak¬ 
terien, die — das Substrat als Energieäqui¬ 
valent ausnutzend — selbst jedoch keine 
schwer abbaubaren Zellbestandteile bilden. 
Trotz der kürzeren Stoffkreisläufe verringern 
sich die Abbaurate und die bakteriologische 
Qualität des Abwassers in der kalten Jah¬ 
reszeit, wobei strömungsmäßiger Kurzschluß 
in den Teichbecken noch zu Schwankungen 
in den Ablaufkonzentrationen beitragen 
kann. Geruchsbelästigung, Flächenbedarf 
und verringerte Abbaurate in der kalten 
Jahreszeit sind die Faktoren, die einer 
schnellen Verbreitung des Abwasserleich Ver¬ 
fahrens entgegenstehen. Darauf wurde be¬ 
reits in /2/ eingegangen. 

Es ist notwendig, die Aufmerksamkeit im¬ 
mer wieder auf die 

— Verbesserung der Abbauleistung in der 
kalten Jahreszeit und die 

— Steigerung der Abbaurate überlas leter 
Systeme 

zu lenken, die — wenn man von technischen 
Einrichtungen absieht — allein durch dih 
Steigerung des bakteriellen Umsatzes mög¬ 
lich sind, der wiederum von den Tempera¬ 
turbedingungen abhängt. In den unteren 
Temperaturbereichen kann die sinkende 
Abbauleistung auch nicht durch zusätzliche 
Belüftung aufgefangen werden. Wiederum 
stoßen wir hier auf einen bisher nicht aus¬ 
reichend gewürdigten Faklor bei der Ab¬ 
wasserbehandlung in Teichsystemen, näm¬ 
lich auf die Erhaltung des Wärmepotentials 
bzw. auf die Verlangsamung des Wärme¬ 
verlustes in diesen großflächigen Anlagen. 
Diese Problematik wird besonders deutlich, 
wenn sich das ankommende warme Abwas¬ 
ser in der kalten Jahreszeit über das käl¬ 
tere Teichwasser schichtet und in einer tur- 
bulenzarmcn Kurzschlußströmung über die 
Totzone des Beckens hinfließt. Kreiselbelü- 
tungen können zur gleichmäßigen Vertei¬ 
lung des Wärmepotentials im gesamten 
Wasserkörper beitragen. Dabei wird eben¬ 
falls auf Grund des erhöhten Wasser-Luft- 
Kontaktes vermehrt Wärme an die Atmo¬ 
sphäre abgegeben. 

Da der Abbauerfolg aber auch von einer 
adaptierten Baktcrienflora abhängt, sind 


extreme Temperaturschwankungen zu ver¬ 
meiden. 

Die Erhaltung des Wärmcpolentials ge¬ 
winnt vor allem in den Anlagen an Bedeu¬ 
tung, die aus zentralbeheizten Wohngebie¬ 
ten beschickt werden, wie z. B. Greifswald- 
Schönwalde mit einer im Winter um 12 °C 
und im Sommer um 14 °C liegenden Ab- 
wasscrlcmperatur. 

Gemäß der Forderung nach einer technisch 
einfachen Bauweise für Abwasserteichanla¬ 
gen ist auch das Vorreinigungsbecken (an¬ 
aerobe Vorbecken) in Erdbauweise auszu¬ 
führen. Ein ausreichendes Volumen sichert 

— die Rückhailung des Fcinschlamms, 

— eine langfristige Betreibung, d. h. keine 
störenden zwischenzeitlichen Räumungen, 

— eine ausreichende Adaptationszeit für die 
Mikroflora und 

— die Bildung einer Schwimmdecke aus auf¬ 
schwimmendem Material und Sperrslof- 
fen. 

Dieser Vorbeckentyp ist der Südreihe der 
Teichanlage Greifswald-Ladebow vorgeschal¬ 
tet (Bild 1) und besitzt eine den Bodenge¬ 
gebenheiten angepaßle längliche Form. 
Nach der Konzeption von Gutt, VEB WAB 
Greifswald, war für das Becken eine Ver¬ 
tiefung im ersten Drittel vorgesehen. Die 
Rohre der Druckleitung sind über den Bek- 
kenrand vorgezogen, der Ablauf liegt in der 
Oberflächenschicht. Die langsam anwach¬ 
sende Schwimmdecke nahm nach vier Jah¬ 


ren 80 Prozent des Vorbeekens — 11 000 m- 

— ein. Das Volumen wurde auf 18 000 m :] 
bis 22 000 m 3 geschätzt, die Verweildauer 
in der ersten Phase mit fünf d und in der 
zweiten Phase, nach Einbindung einer wei¬ 
teren Druckleitung, mit 2,4 d errechnet 
(Bild 2). 

Die Wärmedämmung in Verbindung mit 
der Hällcrkapazität und dem relativ dün¬ 
nen Abwasser — beides entscheidende Fak¬ 
toren für die Mineralisierung des Schlamms 

— erlaubten eine vierjährige kontinuierli¬ 
che Beschickung ohne Zwischenräumung. 
Bei den Räumungsarbeiten selbst (Einsatz 
eines Schwimmbaggers) stellte sich heraus, 
daß w r eit weniger Schlämm sedimentiert war 
als angenommen. Einschränkend ist hier 
einzufügen, daß die Sperrsloffe und ein Teil 
des Schlamms bereits von der Schwimm - 
decke abgefiltert wurden und zum Wachs¬ 
tum einer dichten Sumpfpflanzendeckc bei¬ 
trugen. Die Temperaturgrenze des Vorbek- 
kenumlaufs zeigt nur in den ersten Monaten 
größere Differenzen gegen die 10-°C-Linie, 
die schon im unteren optimalen Bereich der 
Methangärung liegt und die im Einlauf be¬ 
reich wahrscheinlich nicht unterschritten 
wird. 

Das Wärmepotential wurde, wie aus der ge¬ 
ringen Differenz zur Ablauftemperatur des 
Teiches 1 ersichtlich ist, an den Teich 1 wei¬ 
tergegeben. Die Temperaturen der Teiche 2 
und 3 sind nivelliert. 
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Bild 2 Temperaturkurven Yorbecken und Südreihe 



> 5 Tage ' -\ 2,4 Tage Verweildauer im Vor decken 


Bild 3 Gasentwicklung nach Fair und Moore in 1/kg organischer Substanz 



Bild 4 Gesamtbiomasse und Algenbiomasse (schraffiert) im Vorbecken Teich 1 gestrichelt mm 3 = Biomasse 
je Liter 



Gesamtbiomasse und 
Algenbiomasse -schraffiert - 
im Vorbecken 
Teich 1 gestrichelt 


Vorbecken 
Teich 1 


Die Belastung bis April betrug etwa 
4 000 m 3 /d mit einem BSB 5 von 160 mg/1, 
ab Mai stieg diese auf 8 000 bis 9 000 m a /d 
mit BSB 5 190 mg/1. Nach Angabe des VEB 
WAB lag der Abbauwert bei 25 Prozent, 
zum Teil durch die Verdopplung der hy¬ 
draulischen Belastung bedingt. 

Der geringe Abbaugrad des Abwassers aus 
den Neubaugebieten Greifswalds ist in dem 
geringen Anteil absetzbarer Stoffe, in der 
Doppelfunktion dieses durchflossenen Faul¬ 
beckens — etwa dem Travis-Becken entspre¬ 
chend, bei dem eine sekundäre Verschmut¬ 
zung durch aufs teigende Methanbläschen 
mitgerissenen Schlamm möglich ist — und 
durch den Aufschluß des Schlamms begrün¬ 
det. Mit der Biomassemethode kann auch 
hier der Grad des Aufbaus organischer Sub¬ 
stanz entsprechend eigenen Untersuchungen 
charakterisiert werden (Bild 4). Bei einer 
Temperatur von 7 °C bis 8 °C am Auslauf 
und Aufenthaltszeit von fünf d entwickelt 
sich im Vorbecken bereits eine starke Grün¬ 
algenpopulation. Zur gleichen Zeit wird in 
Teich 1 bei herabgesetzter Temperatur — je¬ 
doch viel längerer Verweil- bzw. Belich- 
tungszeit — nur die Hälfte je Volumcncin- 
lieit an autotropher Biomasse produziert. 


Großräumige Vorbecken mit mehrtägiger 
Aufenthaltszeit verlieren ihre Wärmekapazi¬ 
tät vor allem bei Ausbildung einer 
Schwimmdecke nur langsam und bewirken 
ein weitgehendes Absetzen des Fein- 
schlamms. In dem nur geringen Tempera¬ 
turschwankungen unterliegenden Wasser¬ 
körper kann sich eine angepaßle Baktcrien- 
flora entwickeln, die bereits Nährstoffe zur 
Entwicklung einer autotrophen Population 
(Algen) freisetzt und die ihrerseits erst bei 
stärkerer mengenmäßiger Belastung ver¬ 
seil windet. Bei der verringerten herbstlichen 
Sonneneinstrahlung liegt die untere Grenze 
für die Reproduktion in der beschriebenen 
Anlage bei Temperaturen unter 15 °C und 
einer , zwei- bis dreitägigen Verweildauer. 

Die SchlammhaiLung gestaltet sich in mch- 
facher Hinsicht günstig. Sperr- und auf¬ 
schwimmende Stoffe und grober Schlamm 
bleiben bereits in der iSchwimmdecke hän¬ 
gen. Die mehrjährige Lagerung des sedi- 
mentierten Schlamms führte zu einer weit¬ 
gehenden Mineralisierung. In diesem Vor¬ 
beckentyp ist somit eine mehrjährige Be¬ 
schickung ohne Zwischenräumung möglich. 
Bei Erhaltung der Schwimmdecke sind 
Komplikationen bei der Räumung in Kauf 
zu nehmen. 

In diesem als durchflossenes Faulbecken 
einzustufenden Vorbecken wird neben der 
weitgehenden Mineralisierung des Schlamms 
eine teilbiologische Reinigung und die Bil¬ 
dung autotropher Formen (Algen) erreicht, 
die ihrerseits zur Beimpfung und damit zu 
einer Abbausteigerung im nachfolgenden 
Teichsystem führen. 

Literatur 

/l/ Randolf, R.: Kanalisation und Abwasserbe¬ 
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Informationen 


Im Jahre 1982 wurden von den Studenten, 
vor allem des Immatrikulationsjahrganges 
1978, die als erster Jahrgang nach den 
neuen Studiendokumenten und damit 4*/2 
Jahre studierten, Diplomarbeiten angefer¬ 
tigt. In der folgenden Zusammenstellung 
soll von einigen Arbeiten der Inhalt in 
Kurzform wiedergegeben werden. Es be¬ 
stellt die Möglichkeit, diese Arbeiten einzu¬ 
sehen und bei Bedarf über einen Nachnut¬ 
zungsvertrag zu erwerben. 

Stauspiegelsenkung bei dichten Deckwerken 

Alexy, Matthias 

94 S., 20 Abb., 37 Tab., 14 Lit. 

Eine Zielstellung der Arbeit bestand in der 
Überprüfung der theoretischen Ansätze von 
Nedriga zur Ermittlung der Wasserspiegel¬ 
lage, die sich in der Filterschicht unter einem 
dichten Deckwerk infolge einer Absenkung 
des Außenwasserspiegels einstellen. Die Un¬ 
tersuchung ergab, daß das Berechnungsver¬ 
fahren für die praktische Anwendung wenig 
geeignet ist. Deshalb wurde ein Näherungs¬ 
verfahren entwickelt, das die Berechnung 
der sich einsleilenden maximalen Wasser- 
spiegcldifferenzen sowohl bei einer stationä¬ 
ren als auch bei einer instationären Absen¬ 
kung des Außenwasserspiegels ermöglicht. 
Spezielle vorgegebene Randbedingungen 
(z. B. Filterschicht mit veränderlicher 
Dicke, Filtermaterial mit orthotropen Eigen¬ 
schaften, schichtenförmiger Filteraufbau, An¬ 
ordnung von Enllastungsöffnungen) können 
bei dem Berechnungsverfahren leicht be¬ 
rücksichtigt werden. Die genaue Kenntnis 
der sich einstellenden maximalen Wasser¬ 
spiegeldifferenz bildet eine Grundlage für 
die Dimensionierung dichter Deckwerke. 

Bemessung von Deckwerken bei Wellen - 
einwirkung 

Takiddinc , Salim 

48 S., 16 Abb., 27 Tab., 17 Lit. 

Dichte Deckwerke (z. B. aus Zementbeton) 
sind im Wasserbau bei Wellenbelastung 
dem Einfluß des Wellendruckes, des Wel¬ 
lenüberdruckes und der Schwingungen aus¬ 
gesetzt. Aus der Literatur sind einige, vor 
allem halbempirische Bemessungsverfahren 
für dichte Deckwerke gegen o. g. Belastun¬ 
gen bekannt. Für vorgegebene Werte für 
die Wellenhöhe, die Wellenlänge, die Bö¬ 
schungsneigung und die Wassertiefe werden 
die Bemessungsverfahren verglichen. 

Die Größe des max. Wellendruckes und die 
Druckverteilung sind entscheidend für die 
Größe des Moments und die max. Durch¬ 
biegung der Platte auf elastischer Untcr- 
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des Bereiches Wasserbau und Technische Hydromechanik 
der Technischen Universität Dresden, 

Sektion Wasserwesen 


läge. Sie ergeben die ersten Werte für die 
Dicke d und die Größe der Bewehrung. Der 
Wellenüberdruck, der beim Ablauf der Wel¬ 
len vom Böschungsboden her wirksam wird, 
ergibt das zweite Wertepaar für d und die 
Bewehrung. Er kann bei falscher Dimensio¬ 
nierung des Deckwerkes zum Abheben der 
Decke, zu Biegezugrissen und zu Umlage¬ 
rungen des Filtermaterials führen. 

Die sich ständig wiederholenden Wellen¬ 
schläge führen zu Schwingungen des Sy¬ 
stems Decke/Baugrund. Durch den Ver¬ 
gleich der max. auftretenden Schwingungs¬ 
beschleunigung mit der vom Deckwerk auf- 
nehmbaren wird der Stabilitätsnachweis für 
das System Deckwerk/Baugrund geführt. 

Berechnung halbrahmenartiger Schleusen¬ 
körper 

Heine , Kerstin 
113 S., 22 Abb., 21 Lit. 

Die maximalen Biegemomente und die Ver¬ 
formungen eines halbrahmenartigen Schleu¬ 
senkörpers sind wesentlich von der Sohl¬ 
druckverteilung und den horizontalen Erd¬ 
druckkräften abhängig. In der Arbeit wer¬ 
den Vergleichsrechnungen durchgeführt. 

Der Erddruck wird von der Wandbewegung 
entscheidend beeinflußt. Abweichungen vom 
bisher für Halbrahmenberechnungen ange- 
sclzten Erdruhedruck erforderten eine Un¬ 
tersuchung der Bewegungen der Kammer- 
wknde und ihrer auslösenden Faktoren. 
Messungen in der UdSSR, den USA und der 
BRD wiesen sowohl Wand Verschiebungen 
zur Hinterfüllung hin als auch daraus re¬ 
sultierende Überschreitungen des Erdruhe¬ 
druckes nach. 

Die Ergebnisse stimmen bezüglich der bei¬ 
den wichtigsten Ursachen der Erddruckzu¬ 
nahme — Temperatureinfluß und Schleusen¬ 
füllung — überein. Die Sohldruckverteilung 
kann sowohl nach Bobe als auch nach Sherifi 
König angenommen werden. Eine Ermitt¬ 
lung der zusätzlichen Erddrücke aus dein 
Einfluß von Temperatur und vertikalem 
Wasserdruck kann vorgenommen werden. 
Die Ergebnisse, der Bercchnungsbeispiele 
ordnen sich gut in Meßergebnisse an sowje¬ 
tischen Schleusen ein. 

Die Besonderheiten des Sedimenteintrages 
und der Sedimcnlbcwcgung in Flüssen 
tropischer Klimazonen 

Gerhardt , Joachim 
69 S., 10 Abb., 76 Lit. 

Die Teilprozesse Verwitterung, Erosion, Se¬ 
dimentablagerung werden besprochen, wobei 


vor allem die Sedimentbewegung beschrie¬ 
ben wird. Die qualitative Erfassung der Se¬ 
dimentbewegung ist sehr kompliziert und 
mit relativ großen Fehlern behaftet. Gefun¬ 
dene Geschiebelransportglcichungen gelten 
meist nur für bestimmte Flüsse oder Fluß¬ 
abschnitte. 

Die Besonderheiten des Sedimenleinlrages 
und der Sedimentbewegung in Flüssen tro¬ 
pischer Regionen beschränken sich auf kli¬ 
matische und geologische Besonderheiten, 
stark sedimentbeladcnes Wasser kann we¬ 
gen der erhöhten Dichte und Zähigkeit auch 
hydraulisch verändert wirksam sein. Wei¬ 
terhin zeigte die Lileraturauswertung, daß 
die starke Schwebstoff- und Geschiebefüh¬ 
rung in vielen Flüssen der Erde zwar «ft 
die Folge klimatischer Einflüsse ist, aber 
durch anthropogene Einflüsse meist in un¬ 
verantwortlicher Weise vervielfacht wird. 

Eisbildung an Wasserbauten mit ständig 
wechselnden Wasserständen 

Fischer , Udo 

57 S, 9 Abb., 8 Tab., 3 Lit. 

Wasserbauwerke, z. B. Kammerwände von 
Schleusen, können zeitweilig unter 0 °C ab¬ 
kühlen und dann wieder vom Wasser be¬ 
netzt werden. Zur Untersuchung des Eis- 
cinsalzes an senkrechten Flächen wurde ein 
Versuchsstand konzipiert, gebaut und er¬ 
probt. Mit diesem Versuchsstand werden 
Probekörper, die unter 0 °C abgekühlt wer¬ 
den, in Wasser getaucht, die Probekörper 
aus Beton, teils auch mit Glasfaserepoxid¬ 
harz beschichtet, wurden unterschiedlichen 
Gefrier- und Auftauzeiten ausgescLzt. Die 
Dicke der sich bildenden Eisschicht wurde 
festgehalten. 

Untersuchung zur Eisgefährdung von 
W asserbauten- 

Jürgens , Uwe (Praklikurnsarbeil) 

100 S., 33 Abb., 9 Tab., 20 Lit. 

In dieser Praktikumsarbeit werden in der 
DDR verwendete Bemessungsgrundlagen für 
Wasserbauwerkc bezüglich der Belastung 
aus Eis zusammengetragen und neue Er¬ 
kenntnisse auf diesem Gebiet vorgestcllt 
(KDT-Empfehlung, WAPRO-Ergänzung). 
Nach einer Charakterisierung der Eisverhält¬ 
nisse auf den Wasserstraßen der DDR und 
einer Erkenntnisübersicht zur Anwendung 
von Epoxidharzbeschichtungen im Wasser¬ 
bau im Hinblick auf die Verminderung des 
Eisansatzes an Betonbauwerken stellt der 
Bearbeiter Naturmessungen des Eisdruckes 
vor. Aus der sowjetischen Norm 11-57-75 
..Belastungen und Einwirkungen auf hydro- 
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technische Anlagen durch Wellen, Eis und 
Schiffe“ wird der Abschnitt „Belastungen 
und Einwirkungen von Eis auf Wasserbau- 
werke“ mit 12 Bercchnungsbeispielen über¬ 
setzt. 

Eisverhältnisse und Eisbelastungen an den 
Küstengewässern der DDR 

Beckmann, Horst 

1G8 S., 42 Abb., 16 Anl., 47 Lil. 

Zur Bestimmung der physikalischen Eigen¬ 
schaften des Eises fehlen gegenwärtig ein¬ 
heitliche Testmethoden. Unter Laborbedin- 
dungen ermittelte Fesligkeilswertc liegen 
erheblich über den aus Naturversuchen 
bestimmten Werten. Die Beziehung zwi¬ 
schen beiden Werten wird durch Form- und 
Kontaktbciwerte in Bemessungsgleichungen 
hergcstcllt. Es ist aber nicht möglich, phy¬ 
sikalische Kennwerte zwischen einzelnen 
Berechnungsverfahren auszutauschen oder 
einzelne Werte, wie Festigkeiten oder Bei¬ 
werte, nach verschiedenen Verfahren zu 
vergleichen. Labortests und Ermittlungen in 
der Natur müssen eine Einheit bilden. Erst 
bei Vorliegen ausreichender Kenntnisse 
über diese Zusammenhänge kann der Anteil 
von Naturversuchen reduziert werden. Auf 
der Grundlage der in der sowj. Norm SNiP 
11-57-75 „Belastungen und Einwirkungen 
auf Wasserbauten durch Wellen, Eis und 
Schiffe“ angegebenen Bemessungsgleichun¬ 
gen für die verschiedenen Eisbelaslungs- 
arten wurde für das Küstengebiet der DDR 
nachgewiesen, daß meist die Eisfcsligkeit 
der begrenzende Faktor für den Eisdruck 
ist. Für die Eisdicke ist eine Abhängigkeit 
von der Kältesumme eines Winters nach¬ 
weisbar. Die Eisfestigkeit wird neben dem 
Salzgehalt des Eises von der Eistemperalur 
unmittelbar vor Belastungsbcginn bestimmt. 
Künftige Arbeiten auf dem Gebiet der Eis¬ 
forschung müssen die Empfehlungen der 
IAHR berücksichtigen. 

Wasserstrahl- und Rolldichtung für Schiffs¬ 
hebewerke 

Pikart , Uwe 

56 S., 27 Abb., 3 Tab., 14 Zcichn., 14 Lit. 

Für die scharfe, stumpfe und ausgerundete 
Ecke zwischen Sohle und Wand werden die 
bisher am Versuchsstand erzielten Ergeb¬ 
nisse zusammengestellt und verglichen. Die 
gesamten Toleranzen, deren Hauptteil die 
Bautoleranzen sind, bestimmen die Art und 
die Wirkung der Dichtung. Für die Abdich¬ 
tung des gesamten Dichtungsspaltes mit 
einer Wasserstrahldichtung werden Details 
untersucht und Pumpleistungen ermittelt. 
Aufgrund der Energiebetrachtungen ist die 
kombinierte Dichtung — bestehend aus Roll¬ 
dichtung und Wasserstrahldichtung — als 
Vorzugslösung anzusehen. Deshalb werden 
konstruktive Lösungen zu dieser Variante 
näher untersucht. 

Anwendung der Schalenbauweise im Was¬ 
serbau 

Gallasch, Hubert 

119 S., 10 Abb., 10 Anl., 30 Lit. 

Die Schalenbauweise kann auch im Wasser¬ 
bau vorteilhaft angewendet werden, wie aus¬ 
geführte Beispiele zeigen. Für eine Kaikon- 
struktion in Schlitzwandbauweise wurden 


zwei Varianten untersucht, die sich in der 
Krümmung unterscheiden. Die Spannungen 
in den Schalen wurden überschläglich be¬ 
rechnet, wobei hauptsächlich, aber nicht 
ausschließlich, Druckspannungen auftraten. 
Die Spannweite der Schale ist durch die 
Tragfähigkeit der Bohrpfähle begrenzt, sie 
wurde überschläglich zu maximal 5 m er¬ 
mittelt. Modcllslatische und Großversuche 
werden für exakte Aussagen über auftre- 
lende Kräfte, Tragfähigkeit und Slandsicher- 
heit der Konstruktion empfohlen. 

Große Reinwasserbehälter — Erarbeitung 
neuer Gestaltungslösungcn 

Prüfer , Stephan 

59 S., 28 Abb., 10 Anl., 37 Lit. 

Zum Bau von Reinwasserbchältern mit 
einem Inhalt von 20 000 m 3 und mehr wird 
die nationale und internationale Literatur 
ausgewertet. Ausgehend vom internationalen 
Stand und den Anforderungen an einen 
„idealen Reinwasserbehälter“ werden drei 
Lösungs Varianten erarbeitet. Vor allem 
nimmt der Bearbeiter Baukosten und den 
Materialverbrauch als Grundlage für den 
Variantcnvergleich. Zum Einbeziehen von 
Betriebskosten und hydraulischen Gesichts¬ 
punkten (Durchströmung) in den Varianten- 
vergleich werden Vorschläge erarbeitet. Mit 
einer linsenförmigen Spannbetonkonstruk¬ 
tion konnte eine bemerkenswerte Material¬ 
einsparung gegenüber bisherigen Varianten 
ermittelt werden. 

Durchflußmessungen in Rohrleitungen gro¬ 
ßen Durchmessers nach dem Krümmer¬ 
prinzip 

du Vinage , Reinhard 

58 S„ 6 Abb., 9 Tab., 39 Lit. 

Die Arbeit ist ein Beitrag zum volkswirt¬ 
schaftlich bedeutsamen Problem, einfache 
und wenig materialaufwendige Meßmetho¬ 
den für den Durchfluß in großen, Druckrohr¬ 
leitungen zu entwickeln. Zunächst werden 
die in der DDR gebräuchlichen Verfahren 
der Durchflußmessung dargelegt, wobei die 
Vor- und Nachteile der Verfahren herausge¬ 
arbeitet werden. Die Analyse der Strömungs¬ 
vorgänge im Krümmer wird zielgerichtet atif 
die Ermittlung des Durchflusses aus dem 
Wirkdruck hingeführt. Durchgeführte Ver¬ 
suche tragen dazu bei, daß insbesondere für 
den 90°-Krümmer die nach Formeln zahl¬ 
reicher Autoren erhaltenen und z. T. stark 
abweichenden Ergebnisse für den Durchfluß 
bestätigt oder widerlegt werden. 

Durchflußmessungen in Rohrleitungen gro¬ 
ßer Durchmesser nach dem Bypass-Prinzip 

du Vinage , Marion 
77 S., 8 Abb., 13 Tab. 

Mit der Arbeit wird ein wichtiger Beitrag 
geleistet zum Problem, einfache und zuver¬ 
lässige Meßmethoden für große Druckrohr¬ 
leitungen zu schaffen. Nach einem Über¬ 
blick über die im Ausland angewandte 
Durchflußmeßtechnik für große Druckrohr¬ 
leitungen wird das Bypass-Problem theore¬ 
tisch erfaßt. So untersucht die Bearbeite¬ 
rin lokale Verzweigungs- und Vereinigungs¬ 
verluste. Dadurch gelingt der Nachweis, daß 
die Bypass-Messung eine überaus brauch¬ 
bare Meßmethodik sein kann. 


Modellähnlichkeit bei hydraulischen Ver¬ 
suchen hydroelasti scher Natur 

Lemke, Christine 
80 S., 32 Abb., 24 Lit. 

Der hydraulische Modellversuch stellt heute 
ein unentbehrliches Hilfsmittel für den prak¬ 
tischen Wasserbau dar. Durch die Anwen¬ 
dung von Ähnlichkeitsgesetzen wird eine 
größtmögliche Übereinstimmung der Ver- 
suehswcrle mit den Naturwerten erreicht. 
Bei Modellversuchen im offenen Gerinne, 
die im Rahmen dieser Arbeit durchgeführt 
wurden, müssen die Modellgcsetze von 
Froude und Cauchy verwirklicht werden, 
wobei die Trägheitskraft, die Schwerkraft 
und die Elastizität des Baustoffes berück¬ 
sichtigt werden. Baugrundverhalten und das 
Verhalten angrenzender Bauteile wurde 
nicht mit untersucht. Für eine einzelne 
überströmte Platte in zwei verschiedenen 
Maßstäben und bei verschiedenen Einspann¬ 
verhältnissen werden Modellversuche durch¬ 
geführt, nachdem Ausführungen zur Wahl 
von Modellwerkstoffen und zur Modellie¬ 
rung des E-Moduls gemacht wurden. 

Erkenntnisse der Acroelastizität und deren 
Anwendung auf hydroelastische Probleme 

Belka, Wieland 
82 S., 20 Abb., 71 Lit. 

Auf der Grundlage eines umfangreichen Li¬ 
teraturstudiums gibt der Diplomand einen 
Überblick über Entstehung und Geschichte 
der Aeroclastizität, der Einordnung der Pro¬ 
bleme in den Bereich der Aerodynamik und 
eine Klassifizierung der aeroelastischen Pro¬ 
bleme. Auf der Grundlage der Untersuchung 
der physikalischen Eigenschaften der Strö¬ 
mungsmedien Luft und Wasser wird die 
Übertragbarkeit aeroelastischer Modellge¬ 
setzmäßigkeiten auf die Hydroelastizität ge¬ 
prüft. Die beiden wesentlichsten Probleme, 
die milschwingende Wassermasse und die 
freie Wasserspiegeloberfläche, werden her- 
ausgestellt und näher untersucht. Während 
für das erste ein Lösungsvorschlag unter¬ 
breitet werden kann, führt der zweite vor¬ 
erst zu erheblichen Einschränkungen bei der 
Nutzung von Luftmodellen für hydroelasti¬ 
sche Aufgabenstellungen. 

Berechnung und Messung von Windwellen- 
parametern 

Sanftleben, Ingolf 
61 S., 16 Abb., 41 Lit. 

Bekannle Berechnungsverfahren für die 
Parameter von Wind wellen werden analy¬ 
siert. In der DDR bekannt und angewendet 
werden die Methode nach Braslavskij, die 
Speklralmctliode nach Krylov und ein neues 
Verfahren unter Zugrundelegung eines Rich- 
tungsspektrums nach Krylov . Entsprechend 
den unterschiedlichen Bedingungen, die sie 
berücksichtigen, liefern sie bei Vergleichsbe¬ 
rechnungen verschiedene Ergebnisse. Besser 
als die in der SNiP II-57 t 75 angegebene 
Berechnungsmethode, die mehr für große 
Seen gilt, ist für die Binnen- und Stauseen 
der DDR ein Verfahren von Kratochvil ge¬ 
eignet, um die Wellenhöhe zu bestimmen. 
Nach Untersuchungen über Methoden und 
Geräte für Naturmessungen wird vorge¬ 
schlagen, eine elektronische Stufensonde 
nach Striggov anzuwenden. 

Lattermann 
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Erfahrungen und Ergebnisse bei der rationellen Energieanwendung im VEB 
WAB Neubrandenburg 

Schwcinbergcr, M.; Schöler, D. — In : Wassernirtschaft—Wassertechnik. — 
Berlin 33 (1983) 6, S. 183—186 

Im November 1982 fand der „2. Zentrale Erfahrungsaustausch zur rationellen 
Energiewirtschaft“ des Ministeriums für Umweltschutz und Wasserwirtschaft 
statt. Hiervon ausgehend werden die spezifischen Erfahrungen des VEB WjAB 
Neubrandenburg vermittelt. 


Probleme der Wassenncngenbilanz im bergbaubeeinflußten Spreegebiet 
Winkler, E. — In: Wasserwirtschaft—Wassertechnik. — 

Berlin 33 (1983) 6, S. 187—190 

Für die Wassermengenbilanz in abgegrenzten Gebieten, insbesondere Braun* 
kohlenabbaugebieten, sowie für die Versorgungsbilanz einzelner ausschließlich 
an Grubenwasser angeschlossener Groß Wasserverbraucher ist eine durchgehende 
bilanzierte Grubenwassermenge zu gewährleisten. Das geschieht in Zusam¬ 
menarbeit zwischen Wasserwirtschaftsdirektion, VEB Projektierung Wasserwirt¬ 
schaft und Braunkohlenwerken. 


t 

Arbeiten zur grundfondswirtschaftlichen Untersuchung und Planung der Trink¬ 
wasserversorgung im oberen Spreegebiet als Grundlage der Investitionstätigkeit. 

Mösch, G.; Wünsche, H. — In: Wasserwirtschaft—Wassertechnik. — 

Berlin 33 (1983) 6, S. 191—192 

Der Beitrag gibt einen Überblick über die vom VEB Prowa, Betriebsteil 
Cottbus, durchgeführten komplexen Untersuchungen und Konzeptionsbear¬ 
beitungen zur Trinkwasserversorgung im oberen Spreegebiet von der Staats¬ 
grenze zur CSSR und der VR Polen bis in den Raum Cottbus. 

Das Prinzip, der Umfang und die volkswirtschaftliche Bedeutung dieser Arbei¬ 
ten werden erläutert. 


Die Anwendung der EDV in der WWD Saale — Werra 
Schwalenberg, R. — In: Wasserwirtschaft—Wassertechnik. — 

Berlin 33 (1983) 6, S. 193—194 

Ausgehend von einigen grundsätzlichen Aspekten der Anwendung der EDV 
werden unter Bezugnahme auf das Aufgabenprofil gegenwärtige Anwendungs¬ 
gebiete in der WWD Saale—Werra genannt. Die technische Basis der An¬ 
wendung ist das Kleinrechnersystem (KRS) 4200. Die künftigen Aufgaben 
der WWD bestimmen die Anwendung der EDV bis 1985 und darüber hinaus. 
Dabei ist die Projektierung und Realisierung des ASUP der WWD eine 
wichtige Aufgabe, die alle weiteren Arbeiten zur Entwicklung und Applika¬ 
tion der EDV al 9 dessen technisch-organisatorische Basis wesentlich beeinflus¬ 
sen wird. Ergänzt wird der Beitrag durch einige Informationen zum künftigen 
Basisrechnersystem „KVA robotron A6402“. 


Kleinrechnerprogramm zur Wasserstandsberechnung und -Vorhersage und des¬ 
sen Erprobung am Oderabschnitt Eisenhüttenstadt—Kietz 

Schmidt, E.; Luckner, L. — In: Wasserwirtschaft—Wassertechnik. — 

Berlin 33 (1983) 6, S. 195—202 

Das implizite Differenzenverfahren — Programm GRABEN — wird zur digi¬ 
talen Simulation des instationären Durchflusses im Oderabschi^itt Nowa Sol— 
Widuchowa (273 km) mit seinen Nebenflüssen auf dem KRS 4200 angewendet. 
Das Parametermodell läßt sich aus vorliegenden hydrologischen Daten hin¬ 
reichend genau bestimmen. Die mittlere Abweichung des berechneten Wasser¬ 
standes beträgt 0,6 mm/Flußkilometer bei Vorgabe einer IIQ-Randbedingung 
am Ausflußpegel. Am Beispiel des Flußabschnittes Eisenhüttenstadt—Kietz 
wird die Konzeption eines einfach handhabbaren Kurzfristvorhersagemodells 
vorgestellt, das es gestattet, die Wasserstandsprognosen unter Nutzung von 
Telex innerhalb einer Stunde herauszugeben. Eine Kopplung des Mengen- mit 
Beschaffenheitsmodellen (z. B. Temperatur) ist möglich. 


Zur Berechnung von Gebietswerten des Niederschlages und der Repräsentativi¬ 
tät von Niederschlagsmeßnetzen 

Schwanitz, D. — In: Wasserwirtschaft—Wassc^technik. — 

Berlin 33 (1983) 6, S. 202—206 

Es werden die Ursachen für die Fehler bei der Berechnung von Gebietswerten 
des Niederschlages erörtert und ein Verfahren erläutert, das dm Fehler 
des Gebictsniederschlages wesentlich herabsetzt. 'Außerdem wird eine Maßzahl 
vorgestellt, die die quantitative Einschätzung der Meßstellenanordnung in 
Meß netzen gestattet, sowie Betrachtungen über die Repräsentativität von 
Niederschlagsmcßstellen bezüglich verschiedener Parameter angestellt. 


Die Verantwortung der Abteilung Energie, Umweltschutz und Wasserwirtschaft 
beim Rat der Stadt Dresden für den Schutz des Grundwassers in Trinkwasser¬ 
gewinnungsgebieten 

Haubenreißer, K. — In: Wasserwirtschaft—Wassertechnik. — 

Berlin 33 (1983) 6, S. 207—209 

Ein entscheidender Beitrag zur Sicherung der Wasserversorgung ist der 
Schutz von Wassergewinnungsgebieten vor .Verunreinigung und Minderung 
der Ergiebigkeit. Beschrieben wird die Verantwortlichkeit des Rates der Stadt 
Dresden auf diesem Gebiet entsprechend den gesetzlichen Bestimmungen. 


Wasserspiegelung bei dichten Deckwerken 

Lattermann, E.; Aiexy, M. — In: Wasserwirtschaft—Wassertechnik. — 

Berlin 33 (1983) 6, S. 209—211 

Das Verfahren von Nedriga zur Berechnung möglicher Absenkgeschwindigkeiten 
des Außen Wasserspiegels bei dichten Deckwerken v ist. nur begrenzt und mit 
teils großem Rechenaufwand anwendbar. Die ermittelte Absenkgeschwindigkeit 
wird dabei zu groß. Deshalb wird eine Näherungsmethode (Differenzenver¬ 
fahren) entwickelt und in 73/ ausführlich erläutert. Dieses Verfahren kann 
vielen Randbedingungen angepaßt werden. Der Einfluß maßgebender Fakto¬ 
ren auf die Größe des Innenwasserüberdrucks wird gezeigt. 
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Wenn von den täglichen Anstrengungen 
der Werktätigen im VEB WAB Berlin ge¬ 
sprochen wird, für die Hauptstadt der DDR 
eine stabile Versorgung der Bevölkerung, 
der Industrie und der Landwirtschaft mit 
Trink- und Brauchwasser sowie eine stö¬ 
rungsfreie Abwasserbehandlung zu si¬ 
chern, dann haben die Mitarbeiter des 
Meisterbereiches 4 im Produktionsbereich 
Elektrotechnik einen nicht zu unterschät¬ 
zenden Anteil. 

Dieses Kollektiv hat sich in seinem Kampf¬ 
programm um den Titel „Kollektiv der so¬ 
zialistischen Arbeit", der seit 1976 in allen 
Jahren erfolgreich verteidigt wurde, an¬ 
spruchsvolle Aufgaben gestellt, die auf 
dem Gebiet der Neuererbewegung zu be¬ 
achtlichen Ergebnissen führten. 75 Prozent 
der Kollektivmitglieder waren 1982 aktive 
Neuerer und rechneten einen Pro-Kopf- 
Nutzen ihrer Neuerungen in Höhe von 
4 700 Mark ab. 

Einer von ihnen ist der Elektromonteur 
Herbert Albrecht, Jahrgang 1932, ein Mann 
mit großen Erfahrungen, die er oft und 
gern an jüngere Kollegen und Lehrlinge 
weitergibt, ein Mann aber auch mit Lust 
und Liebe zu kollektivem Knobeln. Obwohl 
er erst seit 1975 dem Betrieb angehört, 
kann er schon rund 30 Neuerungen ver¬ 
buchen, die unter seiner Mitwirkung ent¬ 
standen. 12 dieser Neuerungen erbrachten 
bereits einen jährlichen Nutzen von über 
200 000 Mark. 

Es ist naheliegend und selbstverständlich, 
daß sich seine Neuerertätigkeit vorrangig 
auf elektrotechnische Probleme konzentriert, 
vorrangig darauf, wie sich durch konse¬ 


quentes Nachdenken und Suchen nach im¬ 
mer neuen Verbesserungen in den Elektro- 
anlagen der Leistungsfaktor cos cp in der 
geforderten Höhe von 0,95 einhalten 
läßt. 

Dem Betrieb erspart das nicht planbare 
Kosten, und es ist auch neben vielen ande¬ 
ren Maßnahmen ein Beitrag im Kampf um 
die Auszeichnung als „Energiewirtschaftlich 
vorbildlich arbeitender Betrieb". 

Beispiele solcher Neuerungen sind: 

— Veränderung des Anschlusses der alten 
10-kV-Anlage der Kläranlage Berlin- 
Falkenberg, mit der die Betriebssicher¬ 
heit verbessert, eine ursprünglich ge¬ 
plante Zwischenlösung vermieden und 
ein Nutzen von 20 548 Mark erzielt 
wurde 

— Anschluß der Station VEB Gülle, Wer¬ 
neuchen, an das 10-kV-Netz der Klär¬ 
anlage Berlin-Falkenberg, womit neben 
erhöhter Betriebssicherheit und Bau¬ 
freiheit für eine Heiztrasse eine Ein¬ 
sparung von 750 m Hochspannungska¬ 
bel und 23 704 Mark Investitionsmittel 
erreicht wurde 

•— Transport- und Revisionsvorrichtung für 
Elektroschalter in ISA-2000-Schaltanla- 
gen. Mit diesem Gerät — es wurde 1982 
von einem Jugendkollektiv des Meister¬ 
bereiches unter Mitwirkung des Kolle¬ 
gen Albrecht als MMM-Exponat gefer¬ 
tigt und fand zuletzt auf der 
XXV. ZMMM großes Interesse — ist die 
gefahrlose und rationelle Schalterprü¬ 
fung vor Ort auf mechanische und elek¬ 
trotechnische Funktionstüchtigkeit mög¬ 
lich. Im VEB WAB Berlin ist es mittler¬ 


weile aus keiner Schaltstation mehr 
wegzudenken und führt neben einer 
wesentlichen Verbesserung des Ge- 
sundheits- und Arbeitsschutzes zu einer 
jährlichen Einsparung von 4 000 Mark 
und 200 Arbeitsstunden. 

Davon, daß sein aktives Engagement und 
sein Ideenreichtum als Neuerer trotz seiner 
Bescheidenheit nicht unbemerkt blieben, 
zeugen zahlreiche Auszeichnungen, auf die 
er mit Recht stolz sein kann. So erhielt er 
anläßlich des 1. Mai 1982 den Orden 
„Banner der Arbeit", wurde seit 1972 be¬ 
reits fünfmal als „Aktivist der sozialisti¬ 
schen Arbeit" und anläßlich des X. Partei¬ 
tages der SED 1981 mit einer Ehren¬ 
urkunde des ZK der SED ausgezeichnet. Er 
gehört seit 1972 ununterbrochen „Kol¬ 
lektiven der sozialistischen Arbeit" an. So, 
wie er heute die Interessen seiner Kollegen 
als Vertrauensmann vertritt, so wirkte er 
im Wohngebiet von 1965 bis 1977 als 
WBA-Mitglied und erhielt dafür die Ehren¬ 
nadel der Nationalen Front in Silber. 

Um das Bild eines gesellschaftlich stets 
aktiven Arbeiters abzurunden: Sein Sohn, 
auch Elektromonteur und im gleichen Kol¬ 
lektiv tätig, hat ebenfalls schon an zahl¬ 
reichen Neuerungen erfolgreich mitge¬ 
wirkt. W 

Foto: Hänel 

Herbert Albrecht (links) 

Michael Schröppel (Mitte) 

Dieter Koch (rechts) 

Mitarbeiter des Meisterbereiches 4 
im Produktionsbereich Elektrotechnik 
des VEB WAB Berlin 
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K. Johannes Klengel / 
Otfried Wagenbreth 



für Bauingenieure 


Erstauflage 1981, 208 Seiten, Mit der Herausgabe der drei Lehrbücher: Klengel 

70 Bilder, 20 Fotos, /Wagenbreth, „Ingenieurgeologie für Bauingenieure", 

30 Tafeln, Pappband, 16,— M, Bobe/Hubacek, „Bodenmechanik" und Kinze/Franke, 

Ausland 29,— M „Grundbau", wird Grundwissen verschiedener Teilgebiete 
Bestellnummer: 561 922 9 des Tiefbaus dem neuesten technischen Stand entspre¬ 
chend und in Übereinstimmung mit den bestätigten 
Lehrprogrammen in hoher Qualität vermittelt. 

Im vorliegenden Titel sind neben der Darstellung geologischer 
Grundlagen die Ingenieurgeologie des Baugrundes, die spezifi¬ 
schen Anwendungsgebiete verschiedener Zweige des Bauwesens 
sowie die regionale Ingenieurgeologie aufgeführt. 


Kinze / Franke 

Grundbau 

2., unveränderte Auflage 1982, 248 Seiten, 
205 Bilder, 26 Tafeln, Pappband, 22,— M, 
Ausland 42,— M 
Bestellnummer: 561 924 5 


Bobe / Hubacek 

Bodenmechanik 

1. Auflage 1983, etwa 288 Seiten, 195 Bilder, 
8 Fotos, 71 Tafeln, Pappband, etwa 23,— M, 
Ausland etwa 35,— M 
Bestellnummer: 561 923 7 

Richten Sie bitte Ihre Bestellungen an den ört¬ 
lichen Buchhandel 
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